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Zusammenfassung
Mit dem starken Anstieg neuartiger in das Fahrzeug integrierter Systeme, die den Fahrer zu-
sätzlich mit Informationen versorgen, wächst die Notwendigkeit, das Phänomen der Ablen-
kung besser verstehen und beschreiben zu können. Ziel ist es dabei, diese Systeme bezüg-
lich ihrer Ablenkungskritikalität und damit auch hinsichtlich ihrer Verkehrsgefährdung einer
Bewertung zugänglich zu machen.
Basierend auf den Erkenntnissen aus Theorien und Modellen (z.B. hierarchisches Fahrermo-
dell) einerseits und den Ergebnissen aus zahlreichen Studien andererseits werden Maße zur
Erfassung der Ablenkung in verschiedenen Situationen festgelegt. Dabei werden auch Unfall-
analysen berücksichtigt.
In einem Simulatorversuch werden visuelle Ablenkungen durch Sekundäraufgaben in zwei
Schwierigkeitsstufen (niedrige und hohe Target-Distraktor-Diskriminabilität) induziert. Die Auf-
gabe für die Probanden besteht aus der Identifikation einer vorher festgelegten “Verbindung“
innerhalb einer Reihe von Städtenamen und Uhrzeiten – ähnlich einem Zugfahrplan aufge-
baut – und der anschließenden Nennung der entsprechenden Zeiten. Die Präsentation der
Sekundäraufgabe erfolgt während die Probanden dabei Städte, sowie einfache bzw. komple-
xe Landstraßen- und Autobahn-Abschnitte durchfahren. Die verwendete Versuchsstrecke
basiert bezüglich ihrer Ablenkungskritikalität auf den Kriterien von Gstalter und Fastenmeier
(1998). Während des Versuchs wird eine Vielzahl von subjektiven, physiologischen und
Leistungs- Maßen erhoben.
Die Analyse der vorliegenden Ergebnisse zeigt, daß die Ablenkungseffekte nur teilweise von
der Sekundäraufgabenkomplexität beeinflußt werden. So ergibt sich beispielsweise bei der
Analyse der Blickdauer, daß der Blick auf das Display sowohl bei einfachen Autobahn- als
auch bei komplexen Landstraßen-Abschnitten mit zunehmender Sekundäraufgabenkomplexi-
tät zunimmt. Auch die Anzahl der Navigationsfehler verzehnfacht sich bei älteren Fahrern
während der Bearbeitung von hoch-komplexen Sekundäraufgaben im Vergleich zu niedrig-
komplexen. D.h. älteren Fahrer verfahren sich häufiger mit steigendem Schwierigkeitsgrad der
Sekundäraufgabe. Insgesamt erweisen sich ältere Fahrer als ablenkungsgefährdeter als jün-
gere. Bei den komplexen Abschnitten von Landstraße und Autobahn kommt es zudem mit
einer höheren Sekundäraufgabenkomplexität zu einer Verdreifachung der Anzahl der Beina-
heunfälle. Daraus ergibt sich z.B. bei den komplexen Abschnitten eine Wahrscheinlichkeit von
ca. 13 % während der Bearbeitung einer komplexen Sekundäraufgabe mit einem vorausfah-
renden Fahrzeug oder einem Objekt auf der Straße zu kollidieren.
Bei allen anderen Maßen wirkt sich lediglich die Anwesenheit der Sekundäraufgabe an sich
– unabhängig von ihrer Komplexität – auf die Ablenkung aus. Weiterhin werden die Maße
stark durch die Streckenkomplexität geprägt.
Anhand der Ergebnisse der Fragebögen ist ersichtlich, daß sich die Fahrer ihrer Beanspru-
chung durch die Doppelaufgabensituation bewußt sind. Die Analysen des Foto-Cueing und
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der durchschnittlichen Herzrate liefern vergleichbare Ergebnisse. Aufgrund der aufwendigen
und für die Probanden oft als unangenehm empfundenen Prozedur zur Erfassung der Herz-
rate sollte aber statt dieser die Methode des Foto-Cueings bevorzugt werden. Basierend auf
der durchschnittlichen Herzrate bzw. des Foto-Cueings kann den komplexen Autobahn- bzw.
den komplexen Landstraßen-Abschnitten die höchste erlebte Beanspruchung zugeordnet
werden. Die niedrigste Beanspruchung dagegen – nach der Baseline – bilden die einfachen
Autobahn-Abschnitte.
Es treten in allen Abschnitten Blickdauern über 1.5 sec. auf das Display auf, woraus sich eine
deutliche negative Beeinflussung verschiedener Leistungsmaße ergibt. Bei der komplexen
Autobahn, wo mit durchschnittlich 1.8 Blicken die geringste Anzahl von Blickdauern oberhalb
dieser kritischen Blickdauer auftritt, kommt es am häufigsten zu Beinaheunfällen (18 %). Zu-
dem ergibt sich eine Wahrscheinlichkeit von 26 % Spurhaltefehler während der Bearbeitung
einer Sekundäraufgabe zu verursachen.
Bei der komplexen Landstraße, die aufgrund der häufigsten Blicke (5.3) mit Dauern über
1.5 sec. als sehr kritisch angesehen werden muß, tritt mit 67 % die höchste Wahrscheinlich-
keit auf Spurhaltefehler zu machen. Die Wahrscheinlichkeit Beinaheunfälle zu begehen liegt
hierbei jedoch bei „lediglich“ 4 %.
Die Festlegung einer kritischen Anzahl von Blicken mit einer Blickdauer von über 1.5 sec. als
einziges Maß zur Erfassung der Ablenkungskritikalität, wie es beispielsweise Zwahlen et al.
(1988) oder Bruckmayr und Reker (1994) vorschlagen, ist demnach nicht ausreichend. Es ist
vielmehr in Abhängigkeit von der jeweiligen Charakteristik der Situation eine Vielzahl von Ma-
ßen notwendig, um auftretende Ablenkung richtig einschätzen und bewerten zu können.
Bei der Analyse der Querregulierung mit Hilfe des kritischen Time-To-Line-Crossing (TLC)-
Wertes weist die Baseline mit 15 sec. die längste Unterschreitung dieses Wertes auf. Ein Ver-
gleich diesen Maßes mit und ohne Sekundäraufgabe ist demnach nicht aussagekräftig.
Nachfolgend sind Maße aufgeführt, die zur Erfassung von Ablenkung gut geeignet sind:
- Beanspruchung mittels Fotocueing
- Leistung in der Sekundäraufgabe,
- Durchschnittliche Geschwindigkeit,
- Standardabweichung Gaspedalstellung,
- Dauer kritischer Time-To-Line-Crossing-Wert (TLC, unter 1.5 sec.) bei Autobahn-
Abschnitten; Spurhaltefehler (sinnvoll bei Landstraßen- und Autobahn-Abschnitten),
- Anzahl Time-To-Collision-Wert (TTC) unter 1.7 sec. oder Anzahl der Beinaheunfälle,
- Durchschnittliche Anzahl und Blickdauer auf verschiedene Blickorte und
- Anzahl der Blicke mit Dauern über 1.5 sec. in den Innenraum (Sekundäraufgabendis-
play).
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Als weniger sinnvolle Maße zur Erfassung der Ablenkung sind anzusehen:
- Gesamtlbickdauer,
- Standardabweichung der Geschwindigkeit,
- Herzrate,
- Durchschnittlicher TLC,
- Dauer Time-To-Collision-Wert (TTC) unter 1.7 sec. und
- Sicherungsverhalten.
Darüber hinaus sollte die Betrachtung verschiedener Überhol-Phasen erfolgen, um weiter
differenzierende Ergebnisse über den Zeitpunkt des Auftretens von Spurhaltefehlern gewin-
nen zu können. Dabei ist es wichtig, auch die Prioritätenverteilung zwischen Fahraufgabe und
Sekundäraufgabenbearbeitung zu berücksichtigen.
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1 Einführung und Zielsetzung
Zunehmend halten neue Technologien und Systeme Einzug in den Fahrzeuginnenraum mit
dem Ziel, den Fahrer mit Informationen zu versorgen. Sie sollen ihn dabei unterstützen, die
Fahraufgabe sicher zu bewältigen, indem sie beispielsweise den Zustand des Fahrzeugs oder
der Fahrbahnoberfläche mitteilen, aber auch gegebenenfalls warnen, wenn sich der Fahrer in
gefährliche Situationen begibt. Dies tritt zum Beispiel auf, wenn der Abstand zum vorausfah-
renden Fahrzeug zu gering wird. Weiterhin soll durch die Präsentation zahlreicher Informatio-
nen ein ausreichender Komfort gewährleistet werden. Auch Telematik-Dienste und Internet-
Funktionalitäten sind immer mehr in Fahrzeugen anzutreffen, so daß die Qualität und Quanti-
tät der Informationen stetig ansteigt. Während vor etwa acht Jahren bei einem gut ausgestat-
teten Fahrzeug noch bis zu 100 Informationen abrufbar waren, hat sich diese Zahl heute be-
reits vervielfacht.
Zusätzlich zu den genannten Veränderungen im Fahrzeuginnenraum kommt es durch den
kontinuierlichen Anstieg der Verkehrsdichte zu einer gesteigerten Interaktion mit anderen Ver-
kehrsteilnehmern, wodurch die Komplexität der Verkehrsumwelt ansteigt.
Aufgrund dieser rasanten Entwicklungen warnen Kritiker vor einer Überforderung des visuel-
len und akustischen Kanals des Fahrers. Die Ablenkungen durch die neuen Systeme, so wird
von ihnen argumentiert, führen zu kritischen Verkehrssituationen mit möglicherweise fatalen
Ausgängen. Die Ursache liegt darin, daß jede dem Fahrer dargebotene Information erst wahr-
genommen und bewertet werden muß, um anschließend zweckmäßig genutzt werden zu
können. Dadurch konkurrieren die innerhalb des Fahrzeugs auftretenden Informationen mit
denen außerhalb des Fahrzeugs.
Es existiert bereits eine Vielzahl von Veröffentlichungen, die den Zusammenhang zwischen
verschiedenen Systemen, wie z.B. Navigationssystemen oder Handys, und der Ablenkungs-
wirkung beschreiben. In der Regel werden die Fahrer in diesen Studien innerhalb einer Ver-
suchsfahrt einem direkten Vergleich mit und ohne System unterzogen. Mit den daraus erho-
benen Maßen werden die untersuchten Systeme evaluiert und Schlüsse über deren verkehrs-
gefährdendes Potential gezogen. Eine systematische Auswahl der Versuchsstrecke und der
zu erhebenden Maße findet dabei kaum statt.
Bis heute sind sich viele Autoren, z.B. Tijerina (2000), nicht sicher, welche Maße sicherheits-
kritisch sind oder nicht. So sind viele Experten der Ansicht Spurüberschreitungen seien nicht
kritisch, wenn keine anderen Verkehrsteilnehmer in der Nähe sind, bzw. sie sehr klein oder
kurz sind. Weiterhin werden Spurüberschreitungen teilweise als nicht kritisch interpretiert,
wenn sie die Strategie des Fahrers widerspiegeln, die Beanspruchung während der Bearbei-
tung einer Sekundäraufgabe zu reduzieren. Diese Argumentation unterstellt jedoch dem Fah-
rer die Fähigkeit, diesbezüglich gezielt richtige Entscheidungen treffen zu können. Auch wenn
dies in Studien teilweise belegt werden kann, stehen demgegenüber Unfallzahlen die un-
schwer erkennen lassen, daß nicht immer die richtige Entscheidung getroffen worden ist. So
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ist in Unfallstatistiken beispielsweise ein Auftreten zahlreicher Unfälle auf ungefährlich wirken-
den Streckenabschnitten festzustellen, was offensichtlich auf Unterschätzungen der jeweiligen
Situationen beruht. Da Unfalldaten allerdings probabilistisch betrachtet seltene Ereignisse
darstellen, können sie oft nur ungenaue Hinweise über kritische Interaktionen geben.
Selbst wenn jede Ablenkung der Aufmerksamkeit von der Fahraufgabe als potentiell sicher-
heitsgefährdend einzuschätzen ist, kommt es aber nicht bei jedem Blick ins Fahrzeuginnere
zu einen Unfall. Es stellt sich daher die Frage, wann und unter welchen Umständen es zu ei-
ner Gefährdung durch Ablenkung kommt und wie diese beschrieben werden kann. Um das
Phänomen der visuellen Ablenkung zu klären, bedarf es daher einer systematischen Be-
trachtung der einzelnen Komponenten des Mensch-Fahrzeug-Umwelt-Systems.
Diesem Anspruch stellt sich die vorliegende Arbeit. Dazu wird eine visuelle Sekundäraufgabe,
auch Zusatzaufgabe genannt, mit zwei Schwierigkeitsstufen generiert. Die erhobenen Maße
beruhen sowohl auf Erkenntnissen der mentalen Beanspruchung als auch auf dem Drei-
Ebenen-Modell der Fahrzeugführung (u.a. Janssen, 1979, Johannsen, 1990, 1993) und basie-
ren auch auf den Ergebnissen aus verschiedenen Studien. Der Umwelt-Komponente wird
durch die Generierung einer ablenkungskritischen Versuchsstrecke Rechnung getragen. In-
nerhalb der vorliegenden Untersuchung soll die Ablenkung bottom-up, d.h. durch das System
ausgelöst werden. Dabei wird die Taktung der Sekundäraufgabe durch die Fahrer selbst be-
stimmt.
Das Ziel der Dissertation ist nicht ein theoretisches Erklärungsmodell aufzubauen oder die be-
stehenden Aufmerksamkeitsmodelle zu überprüfen, sondern die umfangreiche Ermittlung von
Maßen zur exakten Beschreibung der Ablenkung des Doppelaufgaben-Paradigmas beim Au-
tofahren. Die Basis für die Beschreibung der Ablenkungsprozesse beim Fahren in unter-
schiedlichen Verkehrssituationen, stellt einerseits die umfangreiche Untersuchung aller rele-
vanter Einflußfaktoren und andererseits die systematische Erhebung und Analyse zahlreicher
Ablenkungsmaße dar. Der Aufbau der Arbeit ist, entsprechend Abbildung 1, wie folgt gestal-
tet:
Abbildung 1: Aufbau der Arbeit
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2 Theoretische Grundlagen und Begriffsdefinitionen
2.1 Aufmerksamkeit
In diesem Abschnitt sollen verschiedene Theorien der Aufmerksamkeit im Hinblick auf ihre
Relevanz und ihren Erklärungsgehalt für die vorliegenden Arbeit diskutiert werden.
Betrachtet man die umfangreiche Literatur, die in diesem Jahrhundert zum Thema Aufmerk-
samkeit veröffentlicht wurde, so findet man eine große Bandbreite von verschiedenen Model-
len vor, die unterschiedliche Aspekte in den Vordergrund stellen (für eine detaillierte Diskussi-
on siehe beispielsweise Färber, 1987).
So wurde durch Broadbent (1958) die Diskussion über den Engpaß (Bottleneck) der Aufmerk-
samkeit begonnen. Er sieht dabei innerhalb seines Filtermodells, bei dem der Mensch als Ein-
kanalprozessor mit beschränkter Kapazität angesehen wird, den Engpaß in der frühen Phase
der Informationsverarbeitung, d.h. bei der Informationsselektion. Nur Informationen die selek-
tiert werden gelangen zu höheren Informationsverarbeitungsstufen und werden weiterverar-
beitet. Im Gegensatz dazu beschreibt das Modell von Deutsch und Deutsch (1963) eine späte
Selektion, bei der alle Informationen – unabhängig davon ob sie weiter verarbeitet werden
oder nicht – semantisch betrachtet werden. Die Einschränkung liegt bei diesem Modell in der
beschränkten Reaktionskapazität des Menschen, d.h. der Unfähigkeit auf alle Reize gleich-
zeitig reagieren zu können.
Die Bottleneck-Theorien wurden durch zahlreichen Versuche in Frage gestellt und schließlich
in den 60er und 70er Jahren durch Struktur- und Kapazitätsmodelle (auch bekannt als Res-
sourcenmodelle) abgelöst. Nach Färber (1987) gehen Kapazitätsmodelle “von einer globalen
und begrenzten Verarbeitungskapazität des Menschen aus, die auf die verschiedenen Anfor-
derungen der Reizaufnahme, Reizverarbeitung und Handlung aufgeteilt werden muß”. Somit
stellt sich hier nicht die Frage nach dem Engpaß der Aufmerksamkeit sondern es steht primär
die Art der Verteilung der Verarbeitungskapazität im Vordergrund. Im Gegensatz dazu geht
das Strukturmodell davon aus, daß mehrere voneinander unabhängige Verarbeitungsmecha-
nismen vorhanden sind.
Die Vorstellung beider Modelle, d.h. der Struktur- und Kapazitätsmodelle, wurden schließlich
im Jahre 1984 von Wickens in dem sogenannten Multiple-Resource-Model (MRM) vereint. In
diesem Hybridmodell geht Wickens davon aus, daß es verschiedene Ressourcen gibt. Diese
besitzen jedoch eine beschränkte, relativ unabhängige Kapazität.
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Die Ressourcen können nach seiner Ansicht als dreidimensionale Metrik gesehen werden,
bestehend aus den dichotomen Dimensionen (siehe Abbildung 2):
(1) die Verarbeitungsstufen (Stages) die eingeteilt werden in perzeptiv-kognitive (Encoding /
Central Processing) Aktivität vs. Selektion und Ausführen einer Reaktion (Responding),
(2) die Wahrnehmungsmodalitäten (Modalities), die unterteilt sind in visuelle (Visual) vs. audi-
tive (Auditory) Modalitäten und
(3) Verarbeitungstypen (Codes), die entweder analog-räumlich (Spatial) oder verbal-sprach-
lich (Verbal) sind.
STAGES
RESPONSES
Encoding        Processing        Responding
Central
Manual
Vocal
CODES
Spatial
Verbal
Visual
Auditory
Spatial
Verbal
Abbildung 2: Struktur der menschlichen Informationsverarbeitung nach Wickens (Multiple-
Resource Model, 1984)
Nach dem MRM gilt die Annahme, daß der Grad der Interferenz und damit der Leistungsein-
buße bei einer Doppelaufgabe im Vergleich zu den jeweiligen Einzelaufgabenleistungen zu-
nimmt je mehr gemeinsame Ressourcen verwendet werden. Somit ist die Interferenz inner-
halb der Struktur ausschlaggebend für eine Verschlechterung der Leistung in der Dual-Task
Bedingung.
Da man davon ausgeht, daß beim Fahren viele Informationen – manche Autoren sprechen
sogar von 90 % der Informationen (z.B. Hella, 1987; Fairclough & Maternagan, 1993; Noy,
1996; Fastenmeier, 1995) – über den visuellen Kanal aufgenommen werden, sollen nun die
aus dem Modell resultierenden Interferenzen bei einer visuellen Zusatzaufgaben (Identifikati-
onsaufgabe) betrachtet werden.
Welcher negative Einfluß auf die Fahraufgabe kann, basierend auf den Annahmen des MRM
während der Bearbeitung einer visuelle Sekundäraufgabe, erwartet werden?
Überträgt man die Fahraufgabe auf die MRM, so bedeutet dies für die Verarbeitungsstufe,
daß die perzeptiv-kognitiven Anforderungen aus dem Wahrnehmen der Straße (incl. Straßen-
typ, Straßenverlauf etc.) und der Verkehrsteilnehmer einerseits und der daraus resultierenden
Verarbeitung der Konsequenz des bestehenden Zustandes (z.B. führt die Position auf der
Straße zur Festlegung einer notwendigen Positionsänderung) besteht.
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Die Anforderungen auf dieser Stufe können jedoch sehr stark variieren. So werden bei einer
geraden Landstraße mit guten Sichtbedingungen und geringem Verkehrsaufkommen nur we-
nig visuelle Informationen dargeboten. Als “Reaktion” ist lediglich die Spurführung, die nach
Renner (1995) eine geringe Anforderungen stellt und Geschwindigkeitsregulierung erforder-
lich. Bei einer innerstädtischen Fahrt verändert sich jedoch das Niveau der Anforderungen.
Neben zahlreichen Informationen die den Verkehr regeln (Ampeln, Schilder) werden auch auf
der Reaktionsseite dem Fahrer unterschiedliche Fahrmanöver abgefordert (u.a. Bartmann,
1995).
Betrachtet man die visuelle Zweitaufgabe (Identifikationsaufgabe), bei dem auf einem Display
eine bestimmte Wortkombination gesucht und artikuliert werden muß, so ergibt sich einerseits
eine Beanspruchung der perzeptiv/kognitiven Modalität durch das Ablesen und Absuchen des
Bildschirminhaltes und andererseits auf der Reaktionsseite, eine sprach-motorische Anforde-
rung durch das Aussprechen des Ergebnisses der Suche.
Auch wenn hier von übereinstimmend benötigten Ressourcen auszugehen ist, kann aus dem
vorher gesagten keine klare Vorhersage über den Einfluß der Sekundäraufgabe auf das Fah-
ren gemacht werden, da das Umfeld sich während einer Fahrt zu sehr ändert. Es bleibt viel-
mehr festzuhalten, daß man mit Interferenzen zu rechnen hat.
Bei der Wahrnehmungsmodalität kann, der Argumentation folgend sowohl bei der Fahr-
aufgabe als auch bei der Zusatzaufgabe davon ausgegangen werden, daß primär die visuelle
Ressourcen angesprochen werden.
Für den Verarbeitungscode, der nach Wickens (1984) als größter Faktor für die Interferenz
zweier Aufgaben gilt, ist eher eine keine Nutzung gemeinsamer Ressourcen bei einer opti-
schen Zusatzaufgaben zu erwarten. Beim Fahren werden nämlich Anforderungen an den
räumlichen und bei der Zusatzaufgabe an den verbalen Verarbeitungstyp gestellt.
Somit wäre bei einer einfachen visuellen Zusatzaufgabe nach der Vorstellung dieses Modells
eine Verschlechterung des Fahrverhaltens zu erwarten, bedingt durch die reduzierte visuelle
Informationsaufnahme der Verkehrssituation.
Welche Art der Beeinflussung kann nun erwartet werden? In welchem Maße werden diese
vermutet? Auf Basis des MRM sind diese Fragen nicht zu beantworten. Ein Grund dafür wur-
de bereits im Zusammenhang mit den Anforderungen der Verarbeitungsstufe angesprochen.
Es ist demnach davon auszugehen, daß beim Autofahren in verschiedenen Situationen die
Dimensionen unterschiedlich stark gefordert werden und daher unterschiedliche Interferenzen
hervorgerufen werden können.
Weiterhin haben verschiedene Studien gezeigt, daß die Einteilung einer Aufgabe beispiels-
weise in verbal oder räumlichen Verarbeitungscode nicht immer zutreffend ist, d.h. nicht vor-
her bestimmt werden kann. Schließlich kann das MRM lediglich Aussagen erlauben im Zu-
sammenhang mit einer erwarteten Interferenz bei einem Vergleich zu einer anderen Aufgabe.
So zeigt sich in der Studie von Renner (1995) eine signifikant stärkere Verschlechterung der
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Spurhalteleistung auf Landstraßen bei räumlichen Zusatzaufgabe. Die verbale Sekundärauf-
gabe beeinflußt die Spurhalteleistung dagegen geringer.
Einige Ergebnisse deuten zudem darauf hin, daß nicht alle Phänomen mit dem MRM erklärt
werden können. Als Konsequenz könnte eine Erweiterung dieses Modells durch die Annahme
eines semantischen Flaschenhalses sinnvoll sein, wie sie Dahmen-Zimmer et al. (1998) for-
dert.
Es stellt sich daher die Frage nach dem Beitrag den die Aufmerksamkeitstheorien für die vor-
liegende Fragestellung liefern. Bereits die Anzahl der gefundenen widersprüchlichen Ergeb-
nisse (Umfangreiche Erläuterung, siehe Färber, 1987) läßt schon darauf schließen, daß eher
geringe Erklärungswerte für die visuelle Ablenkungsstudie im Mensch-Fahrzeug-Umwelt
Kontext zu finden sind.
Eine klare Meinung dazu vertritt Gstalter und Fastenmeier (1998) „die gesamte Aufmerksam-
keitsforschung [liefert] für die konkrete Fragestellung [innerhalb des Teilprojektes der Ablen-
kungswirkung von MMI1-Lösungen] recht wenig Nutzen” (S. 8). Als Begründung wird u.a. an-
gegeben, daß die Erkenntnisse in diesem Bereich auf Laborexperimenten basieren und daher
nicht auf komplexe Situationen wie das Autofahren übertragbar sind. Des weiteren sind wir
nach Ansicht der Autoren „heute weiter als je zuvor von einer geschlossenen Vorstellung von
“Aufmerksamkeit” entfernt ..., ja [wird] der Sinn eines so umfassenden Konzeptes überhaupt
bezweifelt (S. 8)”. Vielmehr sehen die Autoren, in der „mentale Beanspruchung des Fahrers
[für] einen wesentlichen Parameter zur Erklärung von Ablenkungswirkungen” (S. 119).
Es bleibt festzuhalten, daß – unabhängig davon ob man von einem Single-Resource Modell
ausgeht wie z.B. bei Kahneman (1973) oder von einem MRM von Wickens (1984) – die Be-
schränkung der Kapazität und die Mobilisierung von Ressourcen zur mentaler Belastung und
damit zu Leistungseinbußen führen können.
Nach der näheren Betrachtung des Begriffs der Ablenkung soll nachfolgend auf die Methoden
zur Beanspruchungsmessung eingegangen werden.
2.2 Ablenkung
Ähnlich wie es sich mit dem Begriff der Aufmerksamkeit verhält, von dem James (1890) be-
hauptetet “Everybody knows what attention is”, scheint es sich nun mit dem Begriff der Ablen-
kung zu verhalten.
Der inflationäre Gebrauch des Begriffs Ablenkung täuscht die Existenz einer tatsächlichen,
wissenschaftlich fundierten Kenntnis über die Zusammenhänge der Faktoren von Mensch,
Bedien- und Anzeigesysteme und Verkehrsumwelt vor.
                                                
1 Mensch Maschine Interaktion
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So wird er zum Teil gleichgesetzt mit dem Begriff der Abwendung, dem Vorhandensein einer
Zweitaufgabe, dem Problem der „geteilten Aufmerksamkeit” (Gstalter & Fastenmeier, 1995)
oder gar gleichgestellt mit der Aufmerksamkeitsallokation an sich.
So sprechen beispielsweise Bruckmayr et al. (1994) von visueller Ablenkung wenn der Blick
ins Wageninnere fällt und demzufolge „für eine Zeitdauer ... dann die Beobachtung des Ver-
kehrsgeschehens nicht verfügbar ist” (S. 13). Der Argumentation folgend, ist dann dies als
sicherheitskritisch zu sehen, weil keine Informationen von der Umwelt aufgenommen werden
können. Im Gegensatz dazu werden, im Widerspruch zum MRM (Wickens, 1984), „die kogni-
tiven Komponenten in der Regel als unkritisch” (S. 13) angesehen. Was die Modalitäten be-
trifft wird die akustische Darbietung von Informationen als sinnvoller eingeschätzt. Eine Reihe
von Studien zeigen jedoch, daß dies nicht der Fall ist (z.B. Schweigert, 1998). Auch bei Ver-
wendung des akustischen Kanals zur Informationsübermittlung kann es zu Ablenkungseffek-
ten kommen. Diese zeigen sich u.a. in einer Verschlechterung des Fahrverhaltens und einer
Veränderung des Blickverhaltens. Basis für die falsche Annahme, daß nur die optische Dar-
stellung sicherheitskritisch ist, ist oft das Gleichsetzen von “nach Außen schauen” und “etwas
Draußen sehen”. Auch wenn der Blick nach Außen die Voraussetzung dafür darstellt um et-
was sehen zu können (wenn man das periphere Sehen vernachlässigt), kann dieser Schluß
nicht immer zwingend gezogen werden. Nicht alles was auf die Netzhaut trifft wird weiterver-
arbeitet.
Nach Dorsch, psychologisches Wörterbuch (1987), wird Ablenkung objektseitig beschrieben
[eng. distraction], d.h. als ein äußerer Reiz der die Aufmerksamkeit auf sich zieht.
Martens und van Winsum (2000) sehen hingegen die Ablenkung als eine Problem der geteil-
ten Aufmerksamkeit an. Sie definieren sie als „inability to pay sufficient attention to all present
tasks, or one task requires attention to a degree that other things are missed” (S. 1).
Eine differenziertere Beschreibung liefert Zimmer (1998, zitiert nach Gstalter et. al, 1998).
„Während Ablenkung eine Störung des Fahrens, auf die er [der Fahrer] automatisch reagiert
(z.B. unerwartete laute Meldung des Systems) darstellt, wird von Abwendung gesprochen,
wenn der Fahrer sich bewußt einer Informationsquelle (z.B. Display) zuwendet”. Eine Ablen-
kung ist somit ein Bottom-Up Phänomen bedingt durch die Natur des (Stör-) Reizes. Das kön-
nen beispielsweise laute, eindringliche akustische Signale sein, Signalwörter wie “Stopp”, be-
stimmte Hinweistöne oder bewegte Display-Inhalte die in der Peripherie die Aufmerksamkeit
auf sich lenken. Somit sind das Features die Pop-Up Phänomene bedingen (für eine ausführ-
liche Diskussion siehe z.B., Treisman & Gelade, 1980; Wolfe, 1994). Abwendung hingegen
wird durch Top-Down Phänomene bedingt, d.h. willentliche Aufmerksamkeitslenkungen infol-
ge eines Informationsbedarfs. Die Unterscheidung zwischen Top-Down und Bottom-Up kann
– wenn überhaupt – nur in der anfänglichen Phase des Informationsaufnahmeprozesses ge-
troffen werden. So kann aus der ursprünglichen motivationellen Aufmerksamkeitslenkung eine
Aufmerksamkeitsbindung durch den Display-Inhalt werden und somit aus dem Top-Down ein
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Bottom-Up werden. Das die verschieden initiierten Prozesse einen unterschiedlichen Einfluß
auf das Fahrverhalten haben können, zeigt sich in einer Studie von Dahmen-Zimmer et al.
(1998). Unter welchen motivationsbedingten, situationsspezifischen etc. Bedingungen die
Fahrer eine Abwendung oder Ablenkung zulassen soll hier jedoch nicht weiter diskutiert wer-
den.
Im Zusammenhang mit Unfallforschungen zeigt sich, daß der Begriff der Ablenkung mit Un-
fällen in Verbindung gebracht wird. Somit wird der Begriff durch die negative Konsequenz ge-
prägt. Wie noch in Kapitel 2.4.3 zu sehen ist, können jedoch Unfälle lediglich beschränkte
Hinweise über Unfallkonstellationen (Ort und Tätigkeit) zu dem Phänomen Ablenkung liefern.
Durch die Art des Unfalles kann allenfalls auf die finalen Unfallursachen geschlossen werden.
Beispielsweise kann man aus dem Abkommen von der Straße bei gleichzeitigem Lesen einer
Information im Fahrzeug auf eine fehlende Querregelung schließen. Der Unfall kann jedoch
auch aufgrund eines ausweichenden Verhaltens bei zu spätem Entdecken eines Hindernisses
hervorgerufen werden. Für die genaue Unfallursache sind Nachstellungen der Unfallsituatio-
nen erforderlich und die unverfälschten Aussagen der Unfallbeteiligten. Welche Ereignisse
während oder gar vor dem Unfall stattfinden und welche kritischen Situationen diesem vo-
rausgehen sind jedoch nicht ersichtlich.
Eine weitere Differenzierung des Begriffs Ablenkung liefern Ranney et al. (2000). Ihnen zufol-
ge kann die Ablenkung – auch wenn dahinter verschiedene Ursachen stehen können – in vier
Kategorien eingeteilt werden. Diese sind visuelle Ablenkung (z.B. Wegschauen vom Ver-
kehrsgeschehen), auditorische Ablenkung (z.B. Radiosendung hören), biomechanische Ab-
lenkung (z.B. Lautstärkeregulierung am Radio) und kognitive Ablenkung (z.B. in Gedanken
versunken sein). Somit entsprechen die vier Quellen der Ablenkung den im MRM (Wickens,
1984) dargestellten Verarbeitungsstufen. Das die verschiedenen Quellen einen unterschiedli-
chen Effekt auf die Verkehrssicherheit haben, ist beispielsweise in der Studie des National
Highway Safety Administration (2000) zu erkennen. Im Zusammenhang mit der Handy Benut-
zung kann feststellt werden, daß die meisten Unfälle nicht während der visuellen oder motori-
schen (Wählvorgang) Ablenkung, sondern während der kognitiven Beanspruchung, d.h. dem
Gespräch auftreten. Die Rolle der Dauer der jeweiligen Tätigkeit, d.h. des Wähl- bzw. Sprech-
vorgangs muß jedoch dabei beachtet werden.
Wie stark man abgelenkt wird, hängt nach Ansicht von Ranney et al. (2000) davon ab welche
Beanspruchung die Aufgabe mit sich bringt und der Bereitschaft des Fahrers die Aufgabe zu
bearbeiten (“willingness to engage”). Dieser motivationale Aspekt hängt wiederum von vier
verschiedenen Faktoren ab. Zum einen von der Person bzw. den Personenvariablen, die von
der Fahrerfahrung bis hin zu den Fahrerzuständen reichen können. Des weiteren spielt das
Fahrzeug bzw. die Fahrzeuginnenraumgestaltung eine wichtige Rolle (Display-Gestaltung).
Weiterhin fließen auch Umweltbedingungen wie Wetter und Situationsparameter (z.B. Eile) in
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die Bereitschaft sich ablenken zu lassen ein. Schließlich ist noch die Aufgabencharakteristik
zu nennen, die durch die Einfachheit bei der Bearbeitung gekennzeichnet wird.
Aufgrund der erläuterten Zusammenhänge zeigt sich, daß der Begriff der Ablenkung stark von
den einzelnen Untersuchungsgegenständen beeinflußt wird. Es fehlen jedoch systematische
Arbeiten unter Berücksichtigung der einzelnen Faktoren, wie der Mensch, Anzeige- und Be-
dienkonzepte, die Umwelt sowie deren Interaktion untereinander.
Innerhalb dieser Arbeit sollen daher die Umstände einer Doppelaufgabe betrachtet werden
unter systematischer Variation des Faktors Mensch (jüngere vs. ältere Fahrer), der Anzeige-
und Bedienkonzepte (niedrige vs. hohe Komplexität der Display-Inhalte) und der Umwelt (ver-
schieden komplexe Verkehrssituationen).
In Tabelle 1 sind mögliche Einflußgrößen bei den Faktoren Mensch, Bedien- und Anzeigekon-
zepte und Umwelt auf die Ablenkung dargestellt.
Tabelle 1: Beispiele für mögliche Ursachen des Ablenkungseffektes bedingt durch die
Faktoren Mensch, Anzeige- und Bedienkonzepte und Umwelt
Mensch Anzeige- undBedienkonzept Umwelt
- Unterschätzung der Um-
welt bedingt durch stras-
senbauliche (z.B. lange
gerade Strecke) oder kon-
ditionelle (z.B. Müdigkeit)
Gegebenheiten
- Überschätzung der eige-
nen Fähigkeiten bezüglich
Fahren und gleichzeitigem
Bedienen von Systemen
- Erlebter u./o. Tatsächli-
cher Informationsbedarf
- Unterforderung (Lange-
weile)
- Überforderung
- Alter
- ...
- Zu leicht “erscheinende”
Bedien- und Anzeigekon-
zepte
- Schlechte ergonomische
Gestaltung von Anzeige-
und Bedienkonzepten
(fehlende Unterbrechbar-
keit von Dialogen, unge-
eignete Schriftgröße, Zeit-
punkt der Informationsprä-
sentation etc.)
- Informationsmenge
- Modalität der Präsentation
- ...
- “Einfacher” Streckenab-
schnitt
- Streckenabschnitt bei dem
Informationen benötigt
werden (z.B. bei Stre-
ckenführung durch Navi-
gationsgerät)
- ...
Auf Seiten des Faktors Mensch ergeben sich dabei Randfaktoren die mit dem Konzept der
Beanspruchung zusammenhängen. Dies soll in dem folgenden Kapitel betrachtet werden. Die
Interaktion des Faktors Mensch und Umwelt wird im Kapitel 2.5 (Fahren als hierarchische Mo-
dell) behandelt werden. Bei dem Faktor Bedien- und Anzeigekonzepte soll auf die Gestaltung
von Display-Inhalten mit zwei Schwierigkeitsstufen hingewiesen werden. Schließlich wird auf
den Faktor Umwelt innerhalb des Kapitels der Generierung einer geeigneten Versuchsstrecke
zur Untersuchung von Ablenkungseffekten eingegangen (Kapitel 2.6). Die Interaktion der drei
Komponenten wird im Kapitel Experimentelle Untersuchungen und im Kapitel Unfalldaten be-
trachtet.
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Wie bisher gezeigt worden ist, ist eine strenge Trennung zwischen Ablenkung und Abwen-
dung nicht immer klar durchführbar und auch im Kontext dieser Arbeit nicht von Bedeutung.
Im weiteren Verlauf wird daher nur noch von Ablenkung gesprochen, da dies der geläufigere
Begriff ist.
2.3 Beanspruchung - das Konzept
“Beanspruchung als Ungleichgewicht zwischen Belastung und Ressourcen” (Gstalter &
Fastenmeier, 1997, S. 4) ist eine der zahlreichen Definitionen die in der Literatur zum Begriff
“Beanspruchung” (auch bezeichnet als Mental Workload) zu finden sind. Eine umfangreiche
Sammlung läßt sich beispielsweise bei Bartmann (1995) oder De Waard (1996) finden.
Während Gstalter et al. (1997) die Diskrepanz in den Vordergrund stellen, beschreibt De
Waard (1996) in einer simplen und generalistischen Definition Workload als „a demand placed
upon humans”. Weiterhin sieht er die Beanspruchung als “the specification of the amount of
information processing capacity that is used for task performance” (S. 15). Demnach beein-
flussen sowohl Aufgabencharakteristik (z.B. Komplexität) als auch Personeneigenschaften
(z.B.: Altersgruppe, Uhrzeit) die Beanspruchung. Nach Ansicht von De Waard (ebd.) sind im
Konzept von Workload weitere Begriffe wie Demand, Complexity and Difficulty zu beachten.
Die Anforderung (Demand) definiert er dabei als “the goal that has to be attained by means of
task performance, and is, once a goal has been set, external and independent of the individ-
ual”. Darüber hinaus spielt noch die Komplexität eine wichtige Rolle. Diese steigt mit der An-
zahl der Verarbeitungsstufen die benötigt werden, um eine Aufgabe zu bearbeiten. Die
Schwierigkeit (Difficulty) der Aufgabe bezieht sich auf die „processing effort (amount of re-
sources) that is required by the individual for task performance”. Somit ist die Schwierigkeit
abhängig von Kontext, Zustand, Kapazität oder Verteilungsregeln der Ressource. Weitere
Faktoren die Workload (positiv oder negativ) beeinflussen können, bilden sowohl der Zustand
des Menschen (z.B. Monotonie, Erschöpfung, Alkohol), dessen Eigenschaften (z.B. Alter, Er-
fahrung) und in Umweltfaktoren (z.B. Straßenbedingungen, Fahrzeugergonomie, Straßenan-
forderungen; De Waard, 1996).
Welcher Zusammenhang wird nun zwischen Workload und Aufgabenerfüllung gesehen?
Nach Gstalter et al. (1997) gibt es unterschiedliche Prinzipien die im Kontext der Fahrzeugfüh-
rung zum Tragen kommen. Zusammenfassend kann gesagt werden: bei einer optimalen Be-
anspruchung zeigt sich auch ein optimales Fahrverhalten. Sofern eine Zusatzbelastung ent-
steht z.B. durch ein MMI, bestehen mehrere Möglichkeiten der Änderung dieses Zustandes.
So kann durch Einleiten von Kompensationshandlungen (z.B. Reduktion der Geschwindigkeit,
Wahl einer wenig befahrenen Spur oder Strecke) wieder das gewünschte Beanspruchungsni-
veau erreicht werden. Dies setzt jedoch voraus, daß die jeweilige Situation Möglichkeiten für
solche Reaktionen bietet und daß der Fahrer über die Fähigkeiten verfügt diese anzuwenden.
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Gelingt dies, so kommt es nach Ansicht der Autoren zu keiner Beeinträchtigung der Fahrleis-
tung. Wenn die erhöhte Beanspruchung dagegen vom Fahrer akzeptiert wird oder keine kom-
pensatorischen Handlungen möglich sind, kann das Freisetzen von zusätzlichen Ressourcen,
sofern davon genügend vorhanden sind, das Fahrverhalten stabilisieren. Von einer Ver-
schlechterung des Fahrverhaltens ist allerdings auszugehen, wenn es zu keiner Beanspru-
chungshomöostase kommt und/oder nicht genügend Ressourcen vorhanden sind. Weiterhin
kann es zu einer Verschlechterung des Fahrverhaltens kommen wenn die Beanspruchung zu
lange andauert. Fahrfehler treten nach Ansicht der Autoren bei Verschlechterung des Fahr-
verhaltens erst auf der Navigations- dann auf der Bahnführungs- und schließlich auf der Sta-
bilisierungsebene auf.
Ähnliche Zusammenhänge werden von De Waard (1996) postuliert. Workload und Leistung
werden dabei in sechs Regionen eingeteilt (siehe Abbildung 3). Die geringste Anforderung
(Demand) ist in der Region D vorhanden, bei der die Aufgabenleistung gering ist und die er-
lebte Workload hoch. Diese Konstellation ist beispielsweise bei einfachen und monotonen
Aufgaben zu finden. Wird die Anforderung erhöht (“trying harder”), nimmt die Workload ab und
die Leistung steigt. Dies zeigt sich in Region A1. Im mittleren Bereich (A2) hat die Person ein
angepaßtes Verhalten an die Anforderung, die durch die Aufgabe gestellt werden. Hier kann
der selbe Leistungs-Level, trotz eines ansteigenden Demands gehalten werden. Die Bean-
spruchung bleibt dabei auf einem niedrigen Niveau. In der dritten Region (A3) nimmt die
Workload wieder zu, ohne daß es zu Leistungseinbußen kommt. Dies wird durch Mobilisie-
rung von Effort ermöglicht, der jedoch nur für einige Zeit bei gleichbleibender Performanz auf-
recht erhalten werden kann. Wenn die Anforderung (Demand) weiterhin zunimmt, kommt es
zum Übergang in die Region B, bei der die Workload höher ist als in Region A3 und die Leis-
tung entsprechend abnimmt. In Region C, bei der die Person überfordert ist, befindet sich die
Leistung auf dem Minimum.
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Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Workload und Aufgabenleistung; Diagnostizität
verschiedener Meßgrößen (De Waard, 1996)
Der hier beschriebene Zusammenhang stellt eine allgemeine bzw. aufsummierte Beziehung
zwischen Demand, Workload und Performanz dar. Für die Überlegungen gemäß dem MRM
(Wickens, 1984) bedeutet dies, daß der visuelle Demand sich in einer anderen Region befin-
den kann als der auditorische oder zentrale Demand.
Es bleibt somit festzuhalten, daß aufgrund der Leistung nicht auf Demand oder Workload ge-
schlossen werden kann. Vielmehr müssen entsprechende Meßmethoden (für eine detaillierte
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Diskussion siehe De Waard, 1996) in den verschiedenen Bereichen angewandt werden um
Workload zu messen (siehe Abbildung 3). Relevant sind dabei die Bereiche, bei denen die
Leistung plötzlich abfällt oder aber auch unverändert bleibt jedoch verbunden mit einer Ände-
rung der erlebten Workload. Letztgenanntes kann langfristig zu Leistungseinbußen führen.
Weiterhin sprechen die Erkenntnisse aus diesem Modell für eine Variation der Komplexität
von Fahr- und Sekundäraufgabe. Faßt man die Erkenntnisse von De Waard (ebd.) zusam-
men, so sollte man in Region D Verschlechterungen in der Leistung der Primäraufgabe und
Veränderungen in der Herzrate feststellen können. In Region A1, in der sich die sichtbare
Leistung auf einem hohen Niveau befindet, kann nur durch die Self-Report-Maße ein differen-
ziertes Bild erwartet werden. Sofern die Anforderung steigt und die Leistung nur durch Investi-
tion zusätzlicher Ressourcen aufrecht erhalten werden kann (Region A3), sollten u.a. Self-
Report-Maße aber auch die 0.1 Hz-Komponente dies aufzeigen können. Interessanterweise
kann man evtl. sogar hier eine Verbesserung der Primäraufgaben-Leistung (SDLP) beobach-
ten. Sofern die Leistung abfällt (Region B) sind nur noch Leistungsmaße als Indikatoren rele-
vant. In der Region D sind schließlich nur noch die Aktivation-Skalen sensitiv.
Aufgrund der unterschiedlichen Differenzierbarkeit dieser Maße sollten nach Ansicht von De
Waard (1996) sowohl subjektive und objektive als auch physiologische Maße verwendet wer-
den, um einen Gesamteindruck des Zusammenhangs zwischen Leistung und Workload zu
erhalten.
Im nachfolgenden Kapitel sollen daher die verschiedenen Maße der Beanspruchung erörtert
werden.
2.3.1 Maße der Beanspruchung
Nach O’Donnell und Eggemeier (1986) können drei verschiedene Arten von Workload-
Messungen unterschieden werden. Hierbei ist zwischen subjektiven, Leistungs- und physiolo-
gischen Maßen zu unterscheiden.
2.3.1.1 Subjektive Maße
Bei der Verwendung von subjektiven Methoden werden die Personen aufgefordert, „to rate
the level of mental effort that they feel is required to accomplish the task” (S. 425, Tsang &
Wilson, 1997), d.h. die erlebte Beanspruchung mitzuteilen.
Allgemein kann nach Verwey (1990) über subjektive Maße gesagt werden, daß sie “quite cap-
able of estimating task difficulty” (S. 12) sind.
Durch den direkten Zusammenhang zwischen Bewerter und zu Bewertendem erfolgt keine
Verfälschung der Daten durch Meßinstrumente. Zudem besitzen subjektive Maße eine hohe
‚face validity‘ und durch leichte Anwendbarkeit und niedrige Kosten stellen sie oftmals ein ge-
eignetes Maß zur Erfassung der Beanspruchung dar. Zudem sind sie nach De Waard (1996),
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i.d.R. in allen Regionen, außer der A2, sensitiv (siehe Abbildung 3). Ein weiterer Vorteil be-
steht darin, daß die Maße sofern sie nach Beendigung der Aufgabe verwendet werden, zu
keiner ‚primary task intrusion‘ führen d.h. keine Beeinträchtigung der Primäraufgaben-Leistung
mit sich bringen.
Es sind jedoch auch einige Probleme mit subjektiven Maßen verbunden. So ist die Unter-
scheidung der verschiedenen Quellen der Beanspruchung z.B. körperliche und psychische
Beanspruchung kaum möglich. Weiterhin kann der Proband oft nicht zwischen externer An-
forderung, bedingt durch die aktuelle Aufgabenschwierigkeit (external Demand) und der resul-
tierenden Anstrengung (Effort) bzw. Workload unterscheiden. Nach Bartmann (1995) sind
subjektive Maße „generell anfällig gegenüber Einstellungen und Erwartungen” (S. 11). Dar-
über hinaus sollte die Erhebung der subjektiven Maße nicht später als 15 Minuten nach der
Aufgabenerfüllung erfolgen, da es sonst zu unerwünschten Verzerrungen der Versuchsperso-
nen-Urteile kommen kann (Wierwille & Eggemeier, 1993).
Die Erfassung der subjektiven Beanspruchung kann durch freie Interviews und durch nicht-
standardisierte oder standardisierte Verfahren (Fragebögen) erfolgen. Eine der am häufigsten
verwendeten Methoden zur Erfassung der mentalen Beanspruchung stellt der NASA-Task-
Load-Index (TLX) dar, der von Hart und Staveland (1988) entwickelt wurde. Die Beanspru-
chung wird bei diesem standardisierten Fragebogen als multidimensionales Konstrukt gese-
hen. Die betrachteten Dimensionen sind geistige, körperliche und zeitliche Anforderung, Auf-
gabenerfüllung, Anstrengung und Unzufriedenheit (siehe Anhang 4).
Dagegen wird beim Raw-Task-Load-Index (RTLX, Byers et al., 1989) lediglich der Durch-
schnitt aus den sechs TLX-Dimensionen gebildet. Aufgrund der hohen Korrelation (Rs = 0.96-
0.98) zwischen den TLX- und RTLX-Werten sowie den vergleichbaren Mittelwerten und Stan-
dardabweichungen findet der RTLX zunehmend Beachtung (Byers et al., 1989).
2.3.1.2 Leistungsmaße
Bei diesen Maßen wird die Leistung der Person als Hinweis auf den vorherrschenden Mental
Workload angesehen. Grundsätzlich verbirgt sich dahinter die Annahme, daß der Mensch
– unabhängig vom Aufmerksamkeitsmodell – nur eine beschränkte Verarbeitungskapazität
besitzt. Weiterhin wird angenommen, daß er für die Bearbeitung von Aufgaben Kapazitäten
benötigt. Sofern Anforderungen (Demand) steigen, verschlechtert sich demnach seine Leis-
tung ab einem bestimmten Punkt.
Bei den Leistungsmaßen wird unterschieden zwischen Maßen der Primär- und der Sekundär-
aufgabe.
Maße der Primäraufgabe
Hierbei wird ausschließlich die Leistung in einer Aufgabe z.B. der Fahraufgabe betrachtet. Die
Annahme dabei ist, daß bei steigender Beanspruchung die erbrachte Leistung abfällt. Ge-
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messen werden dabei z.B. Größen wie Verstöße oder die gefahrene Geschwindigkeit.
Diese Maße sind äußerst aufgabenspezifisch und besitzen nur eine geringe Diagnostizität. So
kommt es zwar einerseits zum Abfall der Leistung außerhalb Region A aber andererseits kann
aufgrund einer gleichbleibenden Leistung in Region A nicht auf einen gleichen Workload ge-
schlossen werden. Dies wurde bereits im vorherigen Kapitel diskutiert. Der Nutzen bei einer
Erfassung von mentaler Beanspruchung ist daher eher als gering einzustufen (De Waard,
1996).
Maße der Sekundäraufgabe
Für die Maße der Sekundäraufgabe wird das Sekundäraufgabenparadigma verwendet, bei
welchem zwei Aufgaben parallel absolviert werden müssen. Somit können neben den Maßen
der Primär- auch die der Sekundäraufgabe erhoben werden. Dabei kann entweder die Leis-
tung der Primäraufgabe (‚Subsidiary Task Paradigm‘ bzw. Paradigma der Nebenaufgabe)
oder die der Sekundäraufgabe (‚Loading Task Paradigm‘ bzw. Paradigma der Be-
lastungsaufgabe) konstant gehalten werden. In beiden Fällen ist mit einer Reduktion der Per-
formanz in der jeweilig nicht konstant gehaltenen Aufgabe zu rechnen. Der Grad des Leis-
tungsabfalls hängt dabei u.a. von den verwendeten Ressourcen bei der Informationsverar-
beitung ab (siehe z.B. Wickens, 1984). Bezieht man sich auf die beschriebenen Erkenntnisse
aus dem MRM, so kann man bei dem Paradigma der Zweitaufgabe die größte Sensitivität
dann erwarten, wenn es zu einer Überlappung der Ressourcen kommt. In diesem Sinne sollte
eine visuelle Zweitaufgaben eine große Überlappung bei der Wahrnehmungsmodalität auf-
weisen, da der Großteil der Informationen beim Fahren über den visuellen Kanal aufgenom-
men wird. Eine große Auswahl an möglichen Zweitaufgaben lassen sich bei Bartmann (1995)
finden.
In der vorliegenden Arbeit wird das Doppelaufgabenparadigma verwendet. Dabei wird der
Fahrsicherheit die höchste Priorität eingeräumt, was dem ‚Subsidiary Task Paradigm‘ bzw.
Paradigma der Nebenaufgabe entspricht. Allerdings wird der Sekundäraufgabe jedoch,
durch das begrenzte Zeitfenster in der sie bearbeitet werden soll, ebenfalls eine recht hohe
Priorität zugewiesen (siehe Instruktion, Kapitel 3.3).
2.3.1.3 Physiologische Maße
Eine weitere Kategorie der Workload-Messung stellen die physiologischen Verfahren dar.
Hierbei wird angenommen, daß eine Belastung mit einer Veränderung von physiologischen
Prozessen einher geht. Durch die Messung der physiologischen Maße versucht man also die
Beanspruchung zu erfassen, die durch die Belastung entsteht.
Nach De Waard (1996) könnten physiologische Verfahren sowohl bei der Erfassung von ‚Glo-
bal Arousal‘ (zum Beispiel unter Verwendung des Pupillen-Durchmessers) als auch von spe-
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zifischen Informationsverarbeitungsstufen differenzierende Ergebnisse (zum Beispiel unter
Verwendung des „evoked cortical brain potentials”) liefern.
Der Vorteil dieser Maße liegt meßtechnisch u.a. bei der Möglichkeit einer kontinuierlichen Auf-
zeichnung und der geringen Aufdringlichkeit bzw. Störung des Probanden bei der Aufgaben-
erfüllung. Zudem erfordern sie keine Reaktion von Seiten der Versuchsperson (Wilson & Eg-
gemeier, 1991).
Die Akzeptanz kann jedoch relativ gering sein, da das Anbringen von Elektroden als Meßauf-
nehmer notwendig ist. Ein weiterer Nachteil besteht in der hohen Variabilität, die durch die
Meßquelle entsteht. Weiterhin erweisen sich nicht relevante Größen (z.B. Lärm) als negative
Einflußgrößen hinsichtlich der physiologischen Maße. Die Ergebnisse sind dadurch oft
schwierig interpretierbar.
Die am häufigsten verwendeten Maße im Bereich von Herzrate und Augenaktivität sollen nun
nachfolgend erläutert werden.
Herzfunktionen
Nach Roscoe (1992) wurde die Herzrate erstmals 1917 bei einem Flug zur Bewertung des
Zustandes des Operators (Flugzeugführers) verwendet. Seither hat eine Vielzahl an Arbeiten
– wenn auch nicht immer widerspruchsfrei – den Zusammenhang zwischen Herzraten-
funktionen und mentaler Beanspruchung aufgezeigt.
Einer der bei der Beanspruchungsmessung verwendeten Maße stellt die Herzrate (HR), ge-
messen als Beats Per Minute (Bpm “Herzschläge pro Minute”) dar. Wie in zahlreichen Versu-
chen gezeigt werden konnte, nimmt die durchschnittliche Herzrate bei mentaler Belastung zu
(z.B. Brookhuis et al., 1991). Diese wird jedoch teilweise durch physische Aktivität und emoti-
onale Regungen beeinflußt (siehe De Waard, 1996).
Ein weiteres Maß stellt der Inter-Beat-Interval (IBI) dar, welches die Zeit zwischen den einzel-
nen Herzschlägen widerspiegelt. Weiterhin wird auch die Herzratenvariabilität (HRV) verwen-
det, um mentale Belastung zu erfassen. Sie wird über die Division der Standardabweichung
des IBIs durch das durchschnittliche IBI ermittelt. Im allgemeinen geht man davon aus, daß
die Variabilität der Herzrate mit dem Anstieg der Beanspruchung abnimmt. Wegen der Sensi-
tivität auf physische Aktivität ist dieses Maß jedoch vorsichtig zu interpretieren (De Waard,
1996).
Ein weiteres erfolgversprechendes Maß zur Erfassung von Workload stellt die 0.1 Hz-Kompo-
nente der frequenzabhängigen HRV von Mulder (z.B. Mulder, 1980) dar. Das mittlere Fre-
quenzband der HRV (0.07-0.14 Hz) konnten nachweislich mit der mentalen Beanspruchung
und Aufgabenschwierigkeit in Verbindung gebracht werden. Es zeigt sich jedoch auch, daß „if
verbalization is a predominant aspect of operator performance the 0.10 Hz component may be
less suitable for mental load assessments” (S. 40, De Waard, 1996). Somit ist von der Ver-
wendung der 0.1 Hz- Komponente abzusehen wenn längere Sequenzen motorischer Aktionen
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(z.B. Lenken oder Sprechen) notwendig sind. Dieses Maß ist daher im Zusammenhang mit
der Fahrzeugführung nicht geeignet.
Alle hier beschriebenen Effekte beziehen sich auf nicht alkoholisierte und nicht medikamentös
behandelte Personen.
Blickverhalten
Wie schon bei den Herzdaten können auch bei der Verwendung von Blickdaten verschiedene
Größen herangezogen werden. Das ist beispielsweise das Blickverhalten im Sinne von Blick-
mustern, die Dauer der Blicke (in sec.) bezüglich verschiedener Blickorte wie Spiegel oder
Mittelkonsole, sowie die Häufigkeit der Blicke in Richtung verschiedener Blickorte.
Als Blicke werden dabei eine Reihe von Fixationen auf dasselbe Objekt, z.B. Spiegel, Radio
etc. verstanden. Die Blickdauer ist definiert als die Dauer zwischen dem Zeitpunkt in dem der
Blick zu einem Objekt gelenkt wird bis zum Zeitpunkt des Verlassens dieses Zieles. Mit der
Blickhäufigkeit bezeichnet man die Anzahl der Blicke zu einem bestimmten Blickort oder die
Anzahl, die benötigt wird um eine definierte Aufgabe, z.B. neuen Radiosender einstellen, zu
erledigen. Das Produkt aus Blickdauer und Blickhäufigkeit wird Gesamtblickdauer genannt.
Auch wenn diese Maße zur Erfassung der mentalen Beanspruchung sehr plausibel erschei-
nen, beinhalten sie nach De Waard (1996) auch einige Nachteile. So können z.B. in Situatio-
nen mit niedriger oder geringer Beanspruchung Ergebnisse verzerrt werden. Denn die Summe
der Blickdauern in einer Situation entspricht immer der Dauer der analysierten Situation. In-
nerhalb dieses Zeitraums werden jedoch die Blicke auch zu Orten umher schweifen, die nicht
relevant für die Aufgabenerfüllung sind. Zudem kann nicht immer davon ausgegangen wer-
den, daß die betrachtete Informationsquelle auch verarbeitet wird. Andererseits können auch
Informationen aufgenommen und verarbeitet werden, wenn der Blick nicht sichtbar auf einen
Blickort gerichtet ist. Dies ist beim peripheren Sehen der Fall. Einen weiteren Nachteil im Zu-
sammenhang mit diesen Größen stellt die Datenauswertung dar, die in der Praxis meist sehr
aufwendig manuell anhand von Videobändern erfolgt.
Trotzdem ist davon auszugehen, daß die Blicke in den Fahrzeuginnenraum als „a measure of
distraction, since the visual attention is distracted form outside the vehicle to inside the vehic-
le” (S. 2, Martens et al. 2000) gelten und daher besondere Beachtung verdienen.
2.4 Experimentelle Studien und Ergebnisse in der Literatur
Aufgrund des hohen Stellenwertes des Blickverhaltens bei der vorliegenden Untersuchung zur
visuell indizierten Ablenkung werden im ersten Abschnitt verschiedene Ergebnisse aus Unter-
suchungen zum Blickverhalten betrachtet. Im Anschluß daran werden relevante Studien be-
trachtet, die andere Maße berücksichtigen.
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2.4.1 Blickstudien
Auch wenn man die in der Literatur oft zitierte Aussage bezweifelt, daß 90 % der Informatio-
nen die zum Autofahren benutzt werden visueller Natur sind (siehe z.B. Hella, 1987; Fairc-
lough et al., 1993; Noy, 1996; Fastenmeier, 1995), weil sie sich jeglicher Grundlage der ex-
akten Messung der verwendeten Reize entziehen (Sivak, 1995), kann nicht abgestritten wer-
den, daß sehr viele Informationen visuell aufgenommen werden.
Es stellt sich daher die Frage, welche Auswirkung eine konkurrierende visuelle Zweitaufgabe
im Innenraum auf den Fahrer hat.
Nach Hughes et al. (1986) stehen dem Fahrer 30-50 % der visuellen Aufmerksamkeit zur
Verfügung für Aufgaben, die nicht im Zusammenhang mit der eigentlichen Fahraufgabe ste-
hen (zitiert nach Nieminen & Summale, 1994). Folgt man deren Meinung, so könnte man an-
nehmen, daß zusätzliche visuelle Aufgaben ohne entscheidend negative Konsequenzen prä-
sentiert werden können.
Wie jedoch schon 1977 von Treat (zitiert nach Rockwell, 1988) festgehalten wurde, scheinen
„perceptual problems to be the largest single cause of accidents, including improper lookout,
delayed recognition of hazards, failure to see other vehicles, etc.” (S. 318).
Die Frage wie viele Informationen der Fahrer visuell aufnimmt bzw. wie hoch seine visuelle
Restkapazität ist, scheint daher nicht zielführend zu sein, sondern eher wie sich das Blickver-
halten bei einer Doppelaufgabe darstellt. Dabei hängt nach Rockwell (1988) das Blickverhal-
ten eines Fahrers von vier grundlegenden Faktoren ab. Dies sind zum einen die Fahrerfakto-
ren, z.B. Alter, Geschlecht, Risikobereitschaft etc., und die Straßen- und Verkehrsfaktoren,
wie beispielsweise Straßenführung, Geschwindigkeit der Fahrzeuge, Verkehrsdichte, Anzahl
der Fahrspuren, Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug und das Wetter. Den dritten Faktor
bildet die Dringlichkeit bzw. empfundene Relevanz, der abgelesenen Informationen auf einem
Display im Fahrzeug. Schließlich beeinflussen noch die Designfaktoren, z.B. Größe, Plazie-
rung von Displays, Lesbarkeit und Komplexität das Blickverhalten von Fahrern. Die letztge-
nannten Faktoren waren bislang unterschiedlich häufig Gegenstand von systematisch durch-
geführten Blickstudien, was die Unterschiede in den veröffentlichten Ergebnissen erklärt.
Es ist augenfällig, daß in dem Augenblick in dem der Fahrer seinen Blick (und seine Aufmerk-
samkeit) ins Fahrzeuginnere lenkt oder dieser dahin gelenkt wird, es zu einer potentiellen
Gefährdung kommt. Innerhalb dieses Zeitfensters fehlen ihm neue Informationen zu der vor-
liegenden Verkehrssituation und somit evtl. die Grundlagen diese zu kontrollieren.
Was macht der Fahrer demnach, wenn er seinen Blick nach innen lenkt?
Im Zusammenhang mit dem Effekt von Zweitaufgaben auf das Blickverhalten in den Innen-
raum trifft man in der Literatur auf die häufig zitierte Blickdauer von rund 1 ± .5 sec.. Auch
Rockwell (1988), der Daten aus verschiedenen Experimenten behandelt, kommt zum Schluß,
daß „the strategy for most complex targets is to make series of glances of 1 ¼ seconds until
the task is completed” (S. 322).
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Bei schlecht gestalteten Display-Inhalten kommt es dabei zu einer höheren Blickanzahl als bei
guten Display-Inhalten. In bestimmten Fällen, wie der Verwendung einer kleinen Beschriftung
von Bedienelementen, kann es sogar zu einer Steigerung der Blickdauer um 20 % kommen.
Somit ist die durchschnittliche Blickanzahl, z.B. bei einer Radiobedienung, als sensitiver anzu-
sehen als die durchschnittliche Blickdauer, um einen Unterschied der Fahrer oder des De-
signs zu erfassen. Dies zeigt sich auch in den Daten aus drei verschiedenen Blickstudien, bei
der die durchschnittliche Blickdauer sich relativ konsistent darstellt:
Tabelle 2: Durchschnittliche Blickdauer in Abhängigkeit vom Blickort (Rockwell, 1988)
Blickort Blickdauer
Radio 1.37 sec.
Linker
Außenspiegel
1.1 sec. bei einer Detektionsaufgabe;
1.27 sec. bei einer Identifikationsaufgabe
Rechter
Außenspiegel 1.13 sec.
Innenspiegel 1.0 sec.
Tachometer 0.8 sec.
Wie zu erkennen ist, liegt die Blickdauer auf das Radio über denen auf die restlichen Blickor-
te. Dies liegt an der Art der jeweiligen Aufgabe, die mit den verschiedenen Blickorten verbun-
den ist. Während man bei der Radioaufgabe einer Identifikations-/ Diskriminations- Aufgabe
gegenübersteht, ist beim Blick in den Spiegel die Bewältigung einer Detektionsaufgabe (ob
ein Auto vorhanden ist oder nicht?) notwendig. Wie auch Tabelle 2 erkennen läßt, kann sich
die Blickdauer auf den Außenspiegel bei einer Veränderung der Aufgabenstellung, d.h. von
einer Detektion zu einer Identifikation (z.B. Farbe des Fahrzeugs im Rückspiegel), auf das
Niveau der Radio-Blickdauer verändern. Die durchschnittliche Blickdauer auf „konventionelle
Fahrzeugeinrichtungen liegt somit in einer Größenordnung von 1 s ± 0.5 s und damit in der
gleichen Größenordnung wie die 0.8 sec. bis 1.2 sec., die in der StVO zur Bestimmung der
zur Einhaltung des Mindestabstands zurückgelegten Wegstrecke vorgeschrieben sind”
(Bruckmayr et al., 1994; S. 14).
Ähnliche Blickzeiten ergeben sich auch aus der Reanalyse der Daten von Rockwell (1988)
und Wierwille et al. (1988) von Toaka (1990, siehe Tabelle 3).
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Tabelle 3: Blickparameter für verschiedene Blickorte (Toaka, 1990, modifiziert)
Blickort MittelwertBlickdauer
Standard-
abweichung
Radio 1.44 sec. 0.50 sec.
Linker Spiegel 1.10 sec. 0.30 sec.
Innenspiegel 0.75 sec. 0.36 sec.
Tachometer 0.62 sec. 0.48 sec.
Temperatur-
anzeige 1.10 sec. 0.52 sec.
Straßenschild 1.63 sec. 0.80 sec.
Entfroster 1.14 sec. 0.61 sec.
Die längste Blickdauer fällt wiederum auf den Blickort Radio. Wie bereits oben erwähnt, wird
die Blickdauer auch vom Design beeinträchtigt. So kann bei einer kleinen Schrift einer z.B.
Radioanlage dies dazu führen, daß die Blickdauer sich um 20 % erhöht. In diesem Fall läßt
sich eine höhere notwendige Blickdauer nicht vollständig durch mehrmaliges Hinschauen
kompensieren. Rockwell (1988) sagt jedoch voraus, daß bei komplexen Display-Inhalten (z.B.
Touch-CRT’s) sowohl durch eine bessere Segmentierung des Displays als auch durch große
Elemente auf dem Display sich die Blickdauer und die Blickhäufigkeit reduzieren lassen.
Weiterhin läßt sich so auch die Anzahl der Fehler reduzieren. Bei starkem Verkehr kann an-
derseits die Blickdauer ins Fahrzeuginnere (z.B. auf Spiegel und Radio) um 20 % kürzer aus-
fallen (Rockwell, 1988). Dies ist laut Rockwell (ebd.) auch im Einklang mit den Ergebnissen
aus Untersuchungen zu Blickdauern auf Verkehrsschildern, in denen gezeigt wird, daß die
Blickdauer bei geringem Verkehr auf ein Schild 2 sec. beträgt. Im Vergleich dazu sinkt die
Blickdauer auf 0.9 sec. wenn die Verkehrsdichte ansteigt. Auch Wierwille et al. (1988, zitiert
nach Bruckmayr et al., 1994) können nachweisen, daß bei hoher Verkehrsdichte die Blick-
dauer nach außen von 1.2 sec. auf 3.0 sec. ansteigt. Gleichzeitig sinkt die Wahrscheinlichkeit,
die Navigationsanzeige zu betrachten von 0.31 auf 0.19.
Verglichen dazu treten in der Studie von Tijerina et al. (2000), Blickzeiten auf Navigations-
systemen zwischen 2.5 sec. und 3.2 sec. auf.
Persönlichkeitsvariablen können ebenfalls einen Effekt auf das Blickverhalten haben. „Was
die Blickzeiten betrifft, gibt es gewichtige Anzeichen dafür, daß einzelne Blickzeiten und die
Anzahl der Blicke innerhalb des Fahrzeugs mit fortschreitendem Alter zunehmen. Außerdem
nimmt die Übergangszeit zwischen Aufgaben innerhalb des Fahrzeugs und der Zuwendung
zum vorderen Blickfeld mit fortschreitendem Alter zu“ (Wierwille, 1992, S. 91). Rockwell
(1988) kann jedoch innerhalb seiner Studie nachweisen, daß die Blickdauer auf das Radio bei
den älteren Fahrern nur geringfügig länger als bei den jüngeren Fahrern ist. Dagegen nimmt
die Blickhäufigkeit bei Fahrern um rund 20 % im Alter zu.
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Anderseits gibt es auch Studien, die zeigen, daß die älteren Fahrer weniger Orte länger anbli-
cken (Maltz & Shinar, 1999). Auch die Anzahl von Fehlern (z.B. Fehlbedienung) nimmt zu, wie
einige Studien zeigen (Rockwell, 1988). Es werden zudem weniger Blicke in die Spiegel ge-
macht, was in das Gesamtbild paßt, daß älteren Fahrer weniger Orte länger anschauen.
Was bedeutet nun Blickabwendung im Zusammenhang mit Verkehrsgefährdung?
Bezüglich der Blickdauer argumentieren verschiedene Autoren wie Rockwell (1988), Bruck-
mayr et al. (1994), Nieminen et al. (1994) und Wierwille (1992) ähnlich, indem sie sagen, daß
die Blickdauer im Durchschnitt nicht länger als 1.5 sec. beträgt.
Nach Ansicht von Rockwell (1988) ist sogar „our driver ... generally resistant to the electronic
temptations placed before him on the instrument panel and limits his excursions from the road
to less than 1½ seconds. As long as these temptations are optional, i.e., not required for vehi-
cle control, he will pay the price in more glances but not in longer glances” (S. 324).
Die Sicherheitsfrage bezüglich der kritischen Blickanzahl untersuchen u.a. Zwahlen et al.
(1988), im Zusammenhang mit der Bedienung eines CRT Touch Panels. Acht Versuchsper-
sonen bedienen in dieser Studie bei einer Geradeausfahrt auf einem ehemaligen Flughafen-
gelände ein simuliertes Touch Screen für Radio und Klimaanlage. Dabei ist eine Geschwin-
digkeit von 40 mph (ca. 64.4 km/h) einzuhalten (siehe nächstes Kapitel). U.a. basierend auf
den Ergebnissen des Versuchs kommen die Autoren zum Schluß, daß sobald mehr als drei
Blicke notwendig sind, um einen Aufgabe zu erfüllen, die im Arbeitsgedächtnis gespeicherten
Informationen über den Verkehr bzw. die Verkehrsbedingungen auf ein nicht-adäquates Ni-
veau gesunken sind. Dies bestätigt nochmals die Relevanz der Betrachtung von Blick-
anzahlen. Aus den Ergebnissen verschiedener Studien schlägt Zwahlen et al. (ebd.) folgende
Gestaltungsempfehlung zur Bewertung von Systemen vor:
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Abbildung 4: Zusammenhang zwischen Blickdauer, Blickhäufigkeit und Kritikalität im
Straßenverkehr (Zwahlen et al., 1988)
Nach Ansicht von Zwahlen et al. (1988) sind demzufolge Blicke von bis zu 1.2 sec. noch ak-
zeptabel, sofern die Anzahl drei Blicke pro Informationseinheit nicht überschreitet. Die Blick-
dauer sollte jedoch dabei pro Blick abnehmen, so daß der dritte Blick nicht länger als 0.9 sec.
beträgt. Der Graubereich (“Gray Area“), zwischen dem noch akzeptablen und dem inakzep-
tablen Bereich, ist definiert durch ein Blickmuster von drei bis vier Blicken und einer Blickdau-
er von 1.2 bis 2 sec. Ist die Anzahl der Blicke größer als 4 und die Blickdauer länger als 2 sec.
muß das Blickverhalten als sicherheitstechnisch inakzeptabel angesehen werden.
Auch wenn dieses Modell sehr praktikabel erscheint um MMI’s zu testen, sollte nicht außer
acht gelassen werden, daß die Richtlinien auf einem nicht besonders realitätsnahen Versuch
basieren (vgl. Kap. 2.4.2). Zudem erfolgt die Bestimmung der verschiedenen Bereiche anhand
der Spurhaltefähigkeiten der Versuchspersonen. Auf der Versuchsstrecke, einem stillgelegten
Flughafengelände, fehlen jedoch die für die Spurhaltung relevanten visuellen peripheren
Cues.
Im Widerspruch zu Zwahlen et al. (ebd.) gibt es sehr wohl auch Belege in der Literatur, die
zeigen, daß Fahrer die Spur halten können, während sie eine Zweitaufgabe bearbeiten.
Summala et al. (1998) beschreiben beispielsweise, daß Fahrer zwischen den ersten 1500 km
und 50.000 km lernen effektiv mit visuellen Cues (z.B. laterale Geschwindigkeit und Kinetik)
umzugehen. Dieses hilft „to perform essential in-car tasks, to look at the speedometer, adjust
radio and heat, or search for street names or other relevant information in the traffic environ-
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ment while keeping safely in a lane”. Allerdings scheint nach Ansicht der Autoren dieses Lern-
verhalten auch durch einen negativen Effekt begleitet zu sein, da ein subjektives Gefühl von
Kontrolle vermitteln werden kann. Demnach „drivers adapt their behavior to changes in their
skills, and improved lane-keeping performance may make them attend increasingly to non-
traffic targets such as mobile telephones, other in-car accessories and sight seeing while
driving ” (Summala, 1994, S. 401).
Bruckmayr et al. (1994) fassen eine Vielzahl von Studien zusammen und meinen zu der Frage
‘wie lange zu lange ist‘ „derzeit – und möglicherweise auch grundsätzlich – scheint es schwie-
rig zu sein, einen Maßstab für noch akzeptable visuelle Ablenkung durch informations- und
kommunikationstechnische Einrichtungen in Kraftfahrzeugen festzulegen. Einstweilen können
eine maximale Blickabwendungs-Dauer von 1 bis 1.5 sec. und die Möglichkeit der vollständi-
gen Erfassung einer Informationseinheit durch einen, maximal drei Blicke zugrunde gelegt
werden” (S. 17).
Es bleibt festzuhalten, daß es nur wenige Aussagen gibt, die man aus der Literatur für die
vorliegende Arbeit anwenden könnte. So kann die Blickanzahl in bestimmten Situationen als
sensibleres Maß betrachtet werden – auch wenn einige Effekte bei der Blickdauer zu beo-
bachten sind. Weiterhin kann die Komplexität der Verkehrsbedingungen und der Sekundär-
aufgabe auch die Blickdauer beeinflussen. Für einen komplexen Versuchskontext unter Ein-
beziehung von verschiedenen Streckenkomplexitäten einerseits und unterschiedlichen Anfor-
derungen der Sekundäraufgabe andererseits muß daher sowohl die Blickdauer als auch die
Blickhäufigkeit betrachtet werden. Zudem erscheint eine differenzierte Betrachtung der Anzahl
der Blicke mit Dauern über 1.5 sec. sinnvoll, um Aussagen über kritische Blicksequenzen ma-
chen zu können.
Was das Alter betrifft, so sollten bei den älteren Fahrern längere und häufigere Blicke auf das
Sekundäraufgabendisplay auffallen und gleichzeitig weniger Blicke auf Spiegel und Tacho-
meter.
2.4.2 Weitere experimentelle Studien
Die im nachfolgend vorgestellte Studien haben das Ziel den Effekt einer Zweitaufgabe auf die
Fahraufgabe zu untersuchen. Da die Versuche jeweils u.a. verschiedene Versuchsumgebun-
gen aufweisen, werden neben den Ergebnissen auch diese näher betrachtet.
Ziel der Studie von Becker et al. (1995) ist es den Einfluß des Telefonierens auf das Autofah-
ren zu erfassen. Dabei wird der Anwähl- und Sprechvorgang betrachtet. Innerhalb des An-
wählvorgangs wird unterschieden zwischen den Varianten: Tastatur am Armaturenbrett, Tas-
tatur an Mittelkonsole, Tastatur Handheld, Speicherabruf Armaturenbrett, Satellit und Display
und Sprachcomputer. Innerhalb des Sprechvorgangs wird dagegen unterschieden zwischen
Freisprechen leicht, Freisprechen schwer, Handheld leicht und Handheld schwer. Insgesamt
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fahren 53 Probanden durch innerstädtische Strecken- und Autobahn-Abschnitte. Erhoben
werden dabei sowohl subjektive (z.B. erlebte Ablenkung), physiologische (z.B. Blickdaten von
sieben Probanden) und objektive Maße (z.B. TLC).
Die Ergebnisse zeigen, daß die Ausprägungen der Maße während der Anwähl-Phase sich nur
in wenigen Fällen signifikant von denen der Baseline (Leerbedingung bei Becker et al. ebd.
genannt) unterscheiden.
Eines dieser Maße ist die durchschnittliche Standardabweichung der Gaspedalstellung (in %).
Diese nimmt bei allen Varianten der Anwähl-Phase während des Telefonierens auf den Auto-
bahn-Abschnitten zu, was laut Becker et al. (1995) auf ein unruhigeres Fahrverhalten hin-
weist. Bei der Betrachtung der Spurführungsqualität zeigt sich lediglich bei der Summe der
Querführungsklassenwechsel pro Minute eine Zunahme bei zwei Anwählvarianten (Speicher-
abruf Armaturenbrett, Satellit und Display). Interessanterweise ist bei der Analyse des mittle-
ren, minimalen und der Standardabweichung des Längsabstands in Sekunden keine signifi-
kanten Veränderungen feststellbar. Auch das Maß Time-To-Collision (TTC), welches die Zeit
definiert die vergehen würde bis zum Auffahren auf das vorausfahrende Fahrzeug, sofern
keine Regeltätigkeit ausgeführt wird, zeigt keine Unterschiede zwischen Kontroll- und Experi-
mentalbedingungen. So wird bei der Kontrollbedingung ein TTC von 1.83 sec. eingehalten,
während beispielsweise bei der Bedingung Tastatur Handheld ein TTC von 1.61 sec. vorhan-
den ist.
Bei dem Mittelwert des Time-To-Line-Crossing-Wertes (TLC) in Sekunden sowie bei der Ka-
tegorie der sicherheitskritischen TLC-Ereignisse (0-5 sec.) ergibt sich ebenfalls kein signifi-
kanter Unterschied zu der Kontrollbedingung. Bei den erfahrenen Fahrern zeigt sich dabei ein
durchschnittlicher TLC-Wert von 11.5 sec.. Die Herzrate zeigt auch keine eindeutigen Verän-
derungen während der Anwähl-Phase des Telefonierens (Baseline: 76.76 Bpm, Tastatur Mit-
telkonsole: 78.49 Bpm).
Während des Sprechvorgangs ergeben sich teilweise andere Effekte als die bereits beschrie-
benen während der Anwähl-Phase. So kann hier keine Zunahme, sondern im Falle der
schweren Sprechbedienung auf der Autobahn sogar eine Abnahme der Standardabweichung
des Gaspedaltätigkeit beobachtet werden. Das Maß TTC weist bei der Baseline auf einen
durchschnittlichen Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug von rund 1.8 sec.. Alle Versuchs-
bedingungen weisen dagegen einen niedrigeren TTC-Wert auf – jedoch nur in der Handheld-
Bedingung (schwer) ist dieser Unterschied signifikant (1.3 sec.).
Während der Sprechbedienung in der Stadt steigt die Herzrate verglichen mit der Kontrollbe-
dingungen. So stellt sich bei der Baseline eine durchschnittliche Herzrate von 75.8 Bpm ein
während es bei den experimentellen Bedingungen 5-10 Schläge/min mehr sind. Während
dem Autobahn-Abschnitt nimmt die Herzrate jedoch lediglich bei der Bedingung Handheld
(schwer) signifikant zu (Baseline: 76.74 Bpm, Handheld schwer: 79.5 Bpm).
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Auch hier ist, wie schon beim Anwählvorgang, weder beim durchschnittlichen TLC (Erfahrene
Fahrer- Baseline: 11.47 sec., Handheld schwer 12.0 sec.) noch beim kritischen TLC ein signi-
fikanter Unterschied nachweisbar.
Die exemplarische Betrachtung des Zusammenspiels von Blickverhalten und Fahrzeuglängs-
führung bei einem Probanden innerhalb des Anwählvorgang kann zu weiteren differenzierte-
ren Erkenntnisse führen. So befindet sich nach Ansicht von Becker et al. (1995) der Fahrer
aufgrund des Wechsels zwischen Fahren und Telefonieren an der Grenze seiner mentalen
Verarbeitungsleistung. Dies hat zur Folge, daß der Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug
immer kleiner wird (teilweise 0.5 sec.), während die Blickdauer auf das Display dabei meist
länger als eine Sekunde ist. Auch bei der Querregelung werden bei diesem Probanden die
Belastungsgrenzen deutlich. Innerhalb einer Anwählsequenz zeigt sich, daß der Fahrer sei-
nen Blick länger als durchschnittlich 2 sec. auf den Bedienhörer und nur 0.5 sec. auf die
Straße lenkt. Als Resultat verschlechtert sich die Fahrzeugposition auf der Straße, was ledig-
lich durch starkes Gegenlenken korrigiert werden kann. Becker et al. (ebd.) schließt daraus,
daß der Wählvorgang „ein solches Maß an Aufmerksamkeit [absorbiert], daß eine glatte und
sichere Spurführung nicht mehr gewährleistet ist” (S. 131). Auch bei den Versuchspersonen
mit einer Blickdauer von 4.1 bis 4.8 sec. auf das Display kann eine Verschlechterung der
Spurführung (bis hin zu Beinaheunfällen) registriert werden.
Zusammenfassend können im Hinblick auf die vorliegende Arbeit zwei Resultate hervorgeho-
ben werden. Zum einen, daß bei der schwierigen Anwähl-Bedingung die Versuchspersonen
weniger und kürzere Blicke verwenden. „Es ist zu vermuten, daß die Probanden in dieser
Weise versuchten, eine Kompensation des als hoch empfundenen Risikos vorzunehmen”
(S. 133). Die längsten Fixationen sind bei den subjektiv als leicht eingestuften Bedingungen
aufzufinden. Zum anderen kann bei den Abstands-Maßen während der Sprech-Bedingung
eine Risikokompensation beobachtet werden. Dabei nimmt sowohl der durchschnittliche und
minimale Abstand als auch der TTC-Wert bei den schwierigen Bedingungen zu. Es zeigt sich
„eine, wenn auch geringe Anpassung des “Längsabstandsregelverhaltens” an die subjektive
Risikobewertung” (S. 134). Wie allerdings die kritischen Spurabweichungen in diesen Situati-
onen zeigen, kann die mentale Überbelastung nicht vollkommen kompensiert werden.
Eine weitere Studie die sich mit Telefonieren am Steuer beschäftigt stammt von Alm und Nils-
son (1991). Die Aufgabe besteht darin, während der Fahrt auf einer sehr kurvigen (schwere
Bedingung) oder geraden Straße (leichte Bedingung) einen Anruf entgegen zu nehmen und
den Instruktionen zu folgen. In der einen Bedingung werden die Probanden dabei aufgefordert
eine Entscheidungsaufgabe zu lösen indem sie akustisch dargebotene Sätze auf ihre logische
Konsistenz beurteilen (Ja oder Nein-Antworten). In der anderen Bedingung sollen die Fahrer
die letzten Worte der vorhergehenden fünf Sätze aufsagen (Gedächtnis-Aufgabe). Beide Be-
dingungen sind Teil des “Working Memory Span Test” (Baddeley et al. 1985). Insgesamt be-
kommt jede Versuchsperson auf einer Strecke von 80 km acht Telefonbedingungen gestellt.
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Während vier dieser Anrufe wird ein rotes Viereck in einiger Distanz zum Fahrzeug am linken
Straßenrand eingeblendet (Detektions-Aufgabe). Sobald dieses erscheint sollen die Fahrer
schnellstmöglich das Bremspedal betätigen.
Gemessen wird die Leistung in der Detektions-Aufgabe, die Fahrtgeschwindigkeit, die Reakti-
onszeit bei der Bremspedalbetätigung, die laterale Position und die subjektive Beanspruchung
unter Verwendung des NASA-TLX.
Wie die Ergebnisse zeigen, bedingt die zusätzliche Bearbeitung der Telefonaufgabe auf den
leichten Streckenabschnitten eine Verlängerung der Reaktionszeit bei der Betätigung des
Bremspedals um 385 msec. verglichen mit der Kontrollbedingung (Fahren ohne Telefon-Auf-
gabe). Dieser Effekt tritt jedoch überraschenderweise nicht bei den schweren Streckenab-
schnitten auf. Wenn auch nicht signifikant, so zeigt sich hier jedoch, daß die Bremsbetätigung
während dem Lösen der Telefon-Aufgabe schneller erfolgt als bei der Kontrollbedingung.
Ein Unterschied in der lateralen Position (beginnend mit dem Start des Anrufs für eine Strecke
von 500 m) im Vergleich mit der Kontrollgruppe zeigt sich lediglich bei den schweren Stre-
ckenabschnitten. So ergeben sich während der Telefonaufgabe höhere Werte in der lateralen
Position. Bei der Analyse des Streckenabschnitts beginnend mit der Telefonaufgabe für eine
Stecke von 2500 m, zeigt sich sowohl bei den leichten als auch bei den schweren Strecken-
abschnitten ein höherer Wert in der lateralen Position bei der Telefon-Aufgabe verglichen mit
der Kontrollbedingung. Erstaunlicherweise zeigt sich bei beiden Rechnungsarten (d.h. 0-
500 m als auch bei 0-2500 m nach Start der Telefonaufgabe), daß die Werte bei den schwe-
ren Streckenabschnitten sowohl für die Kontroll-, als auch für die Experimentalbedingung z.T.
weit unter denen bei der leichten Bedingung liegen. Somit fahren die Versuchspersonen hier
genauer wenn die Anforderungen der Straßenführung höher sind. Als Konsequenz sehen Alm
et al. (ebd.), daß „RTI systems for non driving information should not give their information
when the driver’s driving task is extremely simple. Instead it seems better to provide the driver
with information when the driving task has a medium complexity“ (S. 24).
Die Annahmen, daß bei Komplexitätssteigerung der Strecke auch die Workload steigt kann
anhand des NASA-TLX nicht bestätigt werden. Das Vorhanden sein einer Sekundäraufgabe
hat jedoch einen negativen Effekt auf die erlebte Beanspruchung.
Lediglich bei den leichten Streckenabschnitten kommt es verglichen mit der Kontrollbedingung
zu einer Reduktion der durchschnittlichen Geschwindigkeit (gemessen bei Start der Telefon-
Aufgabe für die Dauer von 80 sec.), so daß man hier von einer Kompensation der erlebten
Beanspruchung ausgehen kann. Bei den schweren Streckenabschnitten liegt sowohl mit als
auch ohne Telefon-Aufgabe die Geschwindigkeit ca. 20 km/h unter der der leichten Strecken-
abschnitte.
Die Leistung in der Telefon-Aufgabe ist bei den leichten und schweren Straßenabschnitten
gleich.
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Alm et al. (1991) bieten verschiedene – zum Teil widersprüchliche – Erklärungen der Ergeb-
nisse an. Nach ihrer Ansicht weisen die Ergebnisse darauf hin, daß die Fahrer in Abhängigkeit
von der Streckenkomplexität verschiedene Strategien an den Tag legen. Während bei den
leichten Streckenabschnitten die Sekundäraufgabe als Primäraufgabe angesehen wird, steht
bei den komplexen Abschnitten die Fahraufgabe im Vordergrund. Dies ist nach Ansicht der
Autoren auch der Grund warum bei den leichten Streckenabschnitten während der Zweitauf-
gabenbearbeitung die Zeit bis zur Bremspedalbetätigung länger ist und gleichzeitig langsamer
gefahren wird. Gegen diese Erklärung spricht allerdings, daß die Leistung bei den Telefon-
Aufgaben der leichten oder komplexen Streckenabschnitte gleich ist.
Alm et al. (1991) argumentieren weiterhin, daß die Variation der Streckenkomplexität (gerade
vs. kurvig) nicht ausreichend sei, um wiederum unterschiedliche Anforderungen der Strecke
herzustellen um einen entsprechenden Unterschied in der Telefon-Aufgaben-Leistung zu er-
zielen. „Manipulation of the tracking component can be the wrong way to increase task com-
plexity since the tracking task of driving should be one of the most overlearned tasks” (S. 28).
Bei dieser Argumentation stellt sich jedoch die Frage, warum bei der Analyse der lateralen
Position Unterschiede zwischen Kontroll- und Experimentalbedingung auftreten.
Einer ähnlichen Fragestellung wie der hier vorliegenden widmen sich Dahmen-Zimmer et al.
(1998) in ihrer Untersuchung. An einem statischen Simulator werden dabei Ablenkungs- und
Abwendungseffekte innerhalb einer Nachfahraufgabe ermittelt. Die Versuchspersonen müs-
sen hierbei während der Fahrt durch innerstädtische Strecken- (München und Regensburg)
und Landstraßen-Abschnitte Sekundäraufgaben bearbeiten. Präsentiert werden diese auf
einem Display, welches an der Mittelkonsole angebracht ist. Die Aufgabe besteht darin aus
einem Fließtext der sich aus einer Reihe von Städteverbindungen und dazugehörigen Uhr-
zeiten zusammensetzt die Kombination “München Regensburg” (Zielreiz) oder umgekehrt zu
finden. Der Text läuft dabei über den Bildschirm von unten nach oben. Sobald sich der Zielreiz
innerhalb eines farblich gekennzeichneten Bereichs befindet, muß die Versuchsperson den
am Blinker befestigten Druckknopf betätigen. Dabei bleibt ihr 2.2 sec. bis der Zielreiz aus dem
farblichen Bereich “wandert”.
Während die Probanden bei der Abwendungsbedingung keinen zusätzlichen akustischen
Hinweisreiz bekommen, wird ihnen bei der Ablenkungsaufgabe in 50 % der Fälle in denen der
Zielreiz sich im farblichen Bereich befindet ein valider akustischer Cue dargeboten. In den
restlichen Fällen ist ein invalider akustischer Cue vorhanden, d.h. innerhalb des farblich mar-
kierten Bereichs befindet sich ein falsches Städtepaar. Zusätzlich wird die Sekundäraufga-
benkomplexität variiert, wobei bei der leichten Bedingung die Darstellung der Städtekombina-
tionen im Tabellen-Format und bei der schweren im Fließtext-Format realisiert wird. Neben
einer Reihe von subjektiven Maßen (u.a. Basler Befindlichkeitsfragebogen, Kurzfragebogen
zur aktuellen Beanspruchung, NASA-TLX) werden auch fahrdynamische Größen, Blickdaten
und die Leistung in der Zweitaufgabe erhoben.
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Bei den Ergebnissen zeigt sich, daß die durchschnittliche Fahrzeug-Geschwindigkeit lediglich
mit zunehmender Streckenkomplexität abnimmt. Die Anwesenheit der Sekundäraufgabe und
die Sekundäraufgaben-Bedingungen beeinflussen die Wahl der Geschwindigkeit hingegen
nicht. Dahmen-Zimmer et al. (ebd.) schließen daraus, daß die Geschwindigkeit nicht als ein
sensitives Maß für die Erfassung von Ablenkungseffekten angesehen werden kann.
Auch die Anzahl der auftretenden Spurhaltefehler wird lediglich von der Situationskomplexität
beeinflußt, mit der größten Anzahl bei den komplexen Abschnitten. Beim Vergleich der Alters-
gruppen (basierend nur auf Landstraßen-Abschnitten) innerhalb der Ablenkungsaufgabe zei-
gen sich in den mittleren und komplexen Situationen mehr Spurhaltefehler bei den älteren
Fahrern. Demnach wird die „Beachtung der Spurhalteleistung [als] durchaus geeignet [ange-
sehen], Ablenkungsauswirkungen nachzuweisen” (Dahmen-Zimmer et al., 1998, S. 93). Dabei
sollte ein höherer Wert bei ansteigender Beanspruchung (z.B. bei Steigerung der Situations-
komplexität) erkennbar sein. Die Standardabweichung der Gaspedalstellung zeigt nur wenige
– zudem nicht widerspruchsfreie – signifikante Ergebnisse. Der Haupteffekt der Situations-
schwierigkeit zeigt beispielsweise den niedrigsten Wert bei der mittleren Situations-
komplexität. Im Gegensatz dazu steigt die Regelaktivität bei komplexen Abschnitten an wenn
eine Sekundäraufgabe vorhanden ist. Des weiteren lassen ältere Versuchspersonen einen
höheren Regelaufwand erkennen.
Die Variabilität der Spurhalteleistung nimmt mit der Schwierigkeit der Streckenabschnitte zu.
Wie auch schon bei der Analyse der Spurhaltefehler unterscheiden sich bei den Ablenkungs-
bedingungen die jüngeren – mit niedrigeren Werten – von den älteren Versuchsfahrern. Im
Vergleich zu den älteren Fahrern profitieren die jüngeren offensichtlich mehr vom akustischen
Hinweisreiz.
Bei der Analyse der Zusatzaufgabenleistung erweist sich die komplexe Bedingung (Fließtext)
fehleranfälliger als die leichte (tabellarische Darstellungsweise) Bedingung. Bei dem NASA-
TLX zeigt sich jedoch bei der erlebten Zusatzaufgabenschwierigkeit ein kleinerer Wert als bei
der tabellarischen Darstellungsweise. Somit wird von den Probanden die Schwierigkeit beim
Fließtext-Format als geringer angesehen – auch wenn ihre Leistungen dabei schlechter sind.
Innerhalb der leichten Situationskomplexität ist kein Unterschied zwischen der Leistung bei
den leichten und schwierigen Sekundäraufgaben vorhanden. Bei den mittleren und komple-
xen Abschnitten zeigen sich jedoch mehr Fehler während der komplexen Sekundäraufgaben-
bedingung (Fließtext). Zudem weist die Abwendungsbedingung mehr Fehler auf. Erwartungs-
gemäß ist die Sekundäraufgabenleistung bei den älteren schlechter als bei den jüngeren Fah-
rern.
Überraschenderweise sind keine unterschiedlichen Blickzeiten bei der Ablenkung bzw. Ab-
wendungsbedingung erkennbar. Im Zusammenhang mit der Situationskomplexität zeigt sich,
daß mit dem Anstieg dieser die Verkehrsblindzeit abnimmt, was als gelungene Kompensation
bewertet wird.
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Bei den Korrelationen zwischen der Lenkleistung und der Leistung in der Sekundäraufgabe
ergibt sich ein widersinniger Effekt dahingehend, daß „Versuchspersonen, welche in der Zu-
satzaufgabe eine bessere Leistung zeigen, durchschnittlich weniger von der Sollspur abkom-
men” (Dahmen-Zimmer et al., 1998, S. 124). Dies gilt auch dann wenn die zwei Darstellungs-
arten getrennt betrachtet werden. Paradoxerweise zeigt sich zudem, daß die Probanden um
so mehr von der Sollspur abkommen je geringer ihre Verkehrsblindzeit ist. Dies ist auch
nachweisbar bei der Bedingung Fließtext sowie den Streckenabschnitten Landstraße und
Stadtfahrt (Regensburg) der Fall. Es kann kein Zusammenhang zwischen Sekundäraufga-
benleistung und Verkehrsblindzeit nachgewiesen werden. Lediglich in dem Streckenabschnitt
“Regensburg” zeigt sich, daß eine höhere Verkehrsblindzeit auch eine Steigerung der Leis-
tung in der Sekundäraufgabe mit sich bringt.
Interessanterweise ist bei der detaillierten Analyse und Berechnung der Abweichung von der
Sollspur kein Effekt der visuellen Sekundäraufgabe erkennbar.
Insgesamt zeigen sich bei den objektiven Daten nur wenige signifikante Effekte. Zudem „wer-
den die Fahrerverhaltensmaße nur in äußerst geringem Umfang von der Anwesenheit und der
Ausgestaltung einer visuellen Zusatzaufgabe beeinflußt” (Dahmen-Zimmer et al., 1998,
S. 143), sondern viel eher von der Streckenkomplexität. Von Dahmen-Zimmer et al. (ebd.)
wird zusammenfassend aus den Fahrverhaltensdaten geschlossen, daß die Versuchsperso-
nen in der Lage sind die Zusatzbelastung durch die Zweitaufgabe zu kompensieren. Als sen-
sible Maße zur Erfassung von Ablenkungs- oder Abwendungseffekte werden die Variabilität
der Spurhalteleistung, die Spurhalteleistung selbst und die Fehlerhäufigkeit der Sekundärauf-
gabe genannt. Es scheint jedoch auch möglich zu sein, daß die verwendeten Maße nicht die
notwendige Diagnostizität besitzen.
Die Analyse des Einflusses von In-Vehicle Information Systems (IVIS) auf die Verkehrssicher-
heit ist Gegenstand der Studie von Verwey (1996a). Hierfür fahren zwölf Versuchspersonen
durch Stadt- und Landstraßen-Abschnitte. Die Stadtfahrt beinhaltet Kreuzungen, Vorfahrts-
straßen (Rechts vor Links), Vorfahrt-Gewähren Straßen und Fahren auf geraden Hauptver-
kehrsstrecken. Bei den Landstraßen-Abschnitten fahren die Probanden auf geraden und kur-
vigen Strecken. In der Versuchsbedingung werden Karte-, Sprach-Aufgaben und Filter-
Programmierungen vorgenommen. Es werden subjektive und objektive Daten erhoben, die
nach Verwey (1996c) eine Relevanz für die Verkehrssicherheit besitzen. Bei den Erstge-
nannten wird das Fahrverhalten (z.B. Spurführung) durch einen Fahrlehrer bewertet und in die
Kategorien ‚zufriedenstellend‘, ‚akzeptabel‘ oder ‚unsicher‘ eingestuft. Für die objektiven Maße
wird u.a. der TLC und die Standardabweichung der Geschwindigkeit ermittelt. Anhand der
Videobänder werden Blickdaten und hypothetische Bremsverzögerungen bewertet.
Die Ergebnisse zeigen das Auftreten unterschiedlicher Effekte in Abhängigkeit von den Ver-
kehrssituationen. So ergibt sich bei den Abbiegesituationen eine Verschlechterung der Ver-
kehrsüberwachung (Schulterblick) im Vergleich zur Baseline, jedoch keine Unterschiede zwi-
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schen den verschiedenen IVIS-Bedingungen. Das Sicherungsverhalten ermittelt anhand der
Videobänder zeigt dagegen keine Unterschiede. Während bei den IVIS-Bedingungen die Pro-
banden in 46 der 69 (67 %) Fälle keinen Schulterblick zeigen, kommt es bei der Kontrollbe-
dingung bei 38 von 67 (57 %) Situationen nicht zum Sicherungsverhalten. Die Spurführung
verschlechtert sich während der IVIS-Bedingungen. Im Gegensatz dazu wird das Bremsver-
halten (3 m/s² bzw. 2 m/s² Verzögerung) nicht von der Zweitaufgabe beeinträchtigt. Daraus
läßt sich schließen, daß die vorzubereitenden Handlungen für das Abbiegen (Bremsen) nicht
im Ablauf (Timing) von der Sekundäraufgabe gestört werden.
Bei der Vorfahrtsstraße ist wiederum die Spurführung von der Doppelaufgabe beeinträchtigt.
Marginale Unterschiede zeigen sich zu Ungunsten der IVIS-Bedingung bei dem Bremsver-
halten. Weder das TTI-Maß (Time-To-Intersection), d.h. der Zeitpunkt des Betrachtens der
Kreuzung, noch das kritische TTI-Maß (1.5 sec.) wird vom IVIS beeinträchtigt.
Bei den Vorfahrt-Gewähren-Abschnitten zeigen sich signifikante Effekte bei dem Brems- bzw.
Verzögerungsverhalten. Es kommt zudem zur Unterschreitung des kritischen TTI-Maßes
(1.5 sec.) in neun Fällen während der IVIS-Bedingung und elf Fällen bei der Kontrollbedin-
gung, was jedoch nicht von statistischer Relevanz ist.
Bei der geraden innerstädtischen Strecke ist ebenfalls das Bremsverhalten während der Be-
arbeitung der Sekundäraufgabe kritischer als ohne Zweitaufgabenbearbeitung. Die durch-
schnittliche Geschwindigkeit und auch die Standardabweichung der Geschwindigkeit unter-
scheiden sich hingegen nicht in der Experimental- und Kontrollbedingung. Auch das TLC-Maß
(Unterschreitung des kritischen Wert von 1.1 sec.) zeigt keine Beeinträchtigung durch die An-
wesenheit der Sekundäraufgabe. So ergibt sich während der IVIS-Bedingungen eine Unter-
schreitung des Maßes in elf Fällen und in neun Fällen bei der Kontrollbedingung. Tatsächlich
wird die Spurmarkierung jeweils viermal Überschritten, wobei dieses vom Fahrlehrer bei der
IVIS-Bedingung dreimal und bei der Kontrollbedingung dagegen keinmal als unsicher einge-
stuft wird.
Um den Effekt eines vorausfahrenden Fahrzeuges bei geraden Landstraßen-Abschnitten auf
das Blickverhalten zu untersuchen werden anhand einer Videoanalyse Blickhäufigkeiten und
Blickdauer untersucht. Die Ergebnisse weisen auf eine höhere Blickhäufigkeit hin bei den Be-
dingungen, in den das vorausfahrende Fahrzeug bremst. Verglichen wird hier relativ zur Fahrt
ohne ein vorausfahrendes Fahrzeug (MW = 5.4 vs. MW = 4.4, respektive). Die häufigeren
Blicke werden dabei durch signifikant kürzere kompensiert (MW = 1.3 vs. MW = 1.6) was zu
einer konstanten Gesamtblickdauer führt. Somit wird häufiger aber dafür kürzer auf die Kar-
tendarstellung geschaut wenn ein bremsendes, vorausfahrendes Fahrzeug vorhanden ist.
Dagegen neigt der Proband bei freier Fahrt dazu länger aber dafür seltener auf ein Display zu
schauen.
Insgesamt scheint die Bedienung von IVIS das Fahrverhalten nur relativ wenig zu beeinflus-
sen. Es kann jedoch festgehalten werden, daß je nach Situation unterschiedliche Maße hilf-
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reich sind um die Effekte der IVIS zu erfassen. “More detailed analyses showed that the safety
reduction concerning looking, course keeping, and braking (mainly anticipation) when turning
right, course keeping when approaching general rule intersections, braking (mainly anticipa-
tion) when approaching priority intersections, and course keeping when driving straight.
Steering wheel frequency increased at the straight urban sections with filter programming but
not with map and speech” (Verwey, 1996a, S. 23). Insgesamt betrachtet zeigen die objektiven
Maße, wie mittlere Geschwindigkeit und Standardabweichung der Geschwindigkeit, sowie
Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug (bei der straight urban condition) und Intersteer In-
terval keinen Effekt. Lediglich die subjektive Einschätzung der Spurführung und des Brems-
verhaltens durch den Fahrlehrer unterscheiden sich. Beide Maße sind jedoch auf der Stabili-
sierungs-Ebene angesiedelt und nach Ansicht von Verwey „less related to safety“ (1996a,
S. 13) und somit im Einklang mit der Vorstellung, daß eine Zweitaufgabe weniger sicherheits-
relevantes als nicht sicherheitsrelevantes Verhalten beeinträchtigen sollte.
Basierend auf den Erkenntnissen der Studien bewertet Verwey (z.B. 1996a) die subjektiven
Maße im Vergleich zu den objektiven Maßen als erfolgversprechender um Sicherheitsbeein-
trächtigungen durch Zweitaufgaben zu erfassen. Begründet wird dies zum einen damit, daß
der Beobachter bei den subjektiven Maßen in der Lage ist, die verschiedenen Verhaltens-
muster zu berücksichtigen. Zum anderen kann dieses Verhalten auch bezüglich der resultie-
renden Kritikalität in der spezifischen Situation adäquat bewertet werden.
Zusammenfassend schließt Verwey (ebd.), daß bei der komplexsten IVIS-Bedingung (Filter-
Programmierung) es zu einer achtfachen Steigerung der Kritikalität verglichen mit der Baseli-
ne kommt. Hauptsächlich verursacht wird dies durch eine Verschlechterung der Spurhaltung
(erfaßt durch den Fahrlehrer) und der schlechteren Antizipation des Bremsverhaltens des vo-
rausfahrenden Fahrzeugs. Jedoch auch insgesamt kommt es nach Ansicht von Verwey
(1996a) zu keiner Adaptation des Verhaltens, d.h. es kommt nicht zu einem sicheren oder
vorsichtigeren Fahren während der Bearbeitung von Zweitaufgaben. Dies ist in allen Bedin-
gungen der Fall, einschließlich der akustischen, in der der Blick auf dem Verkehrsgeschehen
ruhen kann und “lediglich” eine mentale Beanspruchung stattfindet.
Interessanterweise ergibt sich kein Unterschied zwischen der Sprach- und Karten-Bedingung,
d.h. zwischen den primär visuellen und kognitiven Sekundäraufgaben, die als “moderate
level[s] of driver workload and distraction” (Verwey, 1996a, S. 25) angesehen werden. Beide
liegen wenn man die Kritikalität betrachtet jedoch höher als die Baseline.
Der Zusammenhang zwischen Blickverhalten und Spurabweichung bei der Bedienung eines
simulierten Touch-Screen-Displays ist Gegenstand des Versuchs von Zwahlen et al. (1988).
Hierfür fahren acht Probanden zwölf 270 m lange Streckenabschnitte auf einem stillgelegten
Flughafengelände. Während der Radio- und Klimaanlagen-Bedienhandlungen soll eine Ge-
schwindigkeit von ca. 64 km/h (40 mph) eingehalten werden, so daß jeder Durchgang 15 sec.
andauert. Variiert wird zum einen die Position des Touch-Screens (Bedingung: hohe Position
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vs. niedrige Position) und zum anderen die Instruktion (Bedingung: Blick nach Außen während
Bedienung gestattet vs. nicht gestattet).
Erhoben wird neben dem Blickverhalten, beobachtet durch einen Versuchsleiter im Fahrzeug,
u.a. die Standardabweichung der Spurabweichung. Hierzu bedient man sich eines an der
Mitte der hinteren Stoßstange angebrachten, tropfenden Farbkanisters. Gemessen wird alle
4.6 m die Differenz zwischen Längsachse des Fahrzeugs (Tropfen auf der Fahrbahn) und der
Fahrbahnmitte.
Die fahrdynamischen Ergebnisse weisen auf keine einheitlichen Tendenzen hin. So zeigt we-
der die Instruktion noch die Position des Displays einen eindeutigen Einfluß auf die Standard-
abweichung der Spurabweichung. Auch bei den Blickdaten ergibt sich, keine Beeinträchtigung
der Anzahl der Blicke auf die Straße in Abhängigkeit von der Position des Touch-Screens. Die
durchschnittliche Anzahl der Blicke nach Außen, die während der Aufgabenerfüllung für die
Aufgabe Radio benötigt werden, beträgt dabei MW = 2.79 für die obere und MW = 2.67 für die
untere Position. Bei der Klimaanlage beträgt die Anzahl jeweils MW = 1.42 und MW = 1.46
respektive.
Interessanterweise zeigt sich vor dem Start der Zweitaufgabe, d.h. in dem Abschnitt wo auf
die vorgegebene Geschwindigkeit beschleunigt wird, bereits eine Standardabweichung der
lateralen Position von 18 bis 26 cm (7.2 - 10.4 Inches). Während der Radio- bzw. Klimabe-
dienung steigt die Standardabweichung der lateralen Position auf einen durchschnittlichen
Wert von 42.2 cm an.
Bei einer Straßenbreite von 3.66 m und einer Fahrzeugbreite von 1.82 m ergibt sich nach
Zwahlen et al. (ebd.) damit während der Bearbeitung der Sekundäraufgabe eine Wahrschein-
lichkeit eines Spurabkommens von 3 %. Bei einer engeren Straße (3.05 m) steigt die Wahr-
scheinlichkeit sogar auf 15 % die Spur zu verlassen, was nach Ansicht der Autoren „unaccept-
able from a driver safety point of view” (S. 335) ist. Die Autoren schließen daraus, daß die
verwendete Doppelaufgabe „visually demanding, if not dangerous task” (S. 343) ist.
Bei einer alternativen Interpretation der Daten von Zwahlen et al. (1988) durch Bruckmayr et
al. (1994) werden folgende Wahrscheinlichkeiten für das Abkommen von der Fahrbahn er-
mittelt (siehe Tabelle 4):
Tabelle 4: Lesedauer und zugehörige Wahrscheinlichkeiten von der Straße zu kommen,
nach Bruckmayr et al. (1994, modifiziert)
Lesedauer Fahrbahnbreite:3.66 m
Fahrbahnbreite:
3.05 m
2 sec. 0.04 % 1.25 %
4 sec. 1.10 % 6.30 %
6 sec. 8.69 % 18.14 %
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Bei der Studie von Olsson und Bums (2000) wird die Fähigkeit von Fahrern untersucht, auf ein
peripheres Objekt (Peripheral Detection Task, PDT) während einer Zweitaufgabenbearbeitung
zu reagieren. Nach Ansicht der Autoren sollte diese PDT-Methode Aufschluß geben sowohl
über die Beanspruchung des Fahrers als auch den Grad der visuellen Ablenkung.
Schwerpunkt sind dabei weniger die fahrparametrischen Daten als die Qualität bei der Reak-
tion auf den peripheren Reiz, der durch rote LED’s ausgelöst wird. Diese werden ca. 2°-4°
oberhalb des Horizonts und 11°-23° links von der Geradeaus-Sicht eingeblendet. Es wird an-
genommen, daß die Reaktionszeit auf den peripheren Reiz zunimmt wenn die Fahraufgabe
beanspruchender wird aber auch wenn eine Sekundäraufgabe visuelle Aufmerksamkeit benö-
tigt. Hierzu durchfahren 13 Versuchspersonen Autobahn- und Landstraßen-Abschnitte
(110 km/h und 90 km/h respektive). Die Sekundäraufgabe stellen Radio- und CD-Bedienhand-
lungen und Rückwärts-Zähl-Aufgaben dar. Gemessen wird u.a. die subjektive Beanspruchung
und Leistung bei der PDT (Reaktionszeit und Trefferrate).
Die Ergebnisse zeigen, daß die verschiedenen Zweitaufgaben die Reaktionszeit bei der PDT
beeinflussen. Die Streckenart hingegen hat keinen Einfluß auf dieses Maß.
Während bei der Baseline die Reaktionszeit auf den peripheren Reiz bei 606 msec. liegt,
steigt sie bei der Bedienung des Radios und des CD-Spielers um weitere 108 msec. bzw.
47 msec., respektive. Die längste Reaktionszeit wird bei der Rückwärts-Zähl-Aufgabe wäh-
rend der Fahrt auf den Landstraßen-Abschnitten (962 msec, Tabelle 5) erzielt. Somit verlän-
gert sich die Reaktionszeit bei den kognitiven Aufgaben um durchschnittlich 356 msec..
Tabelle 5: Durchschnittliche Reaktionszeit (Standardabweichung) bei PDT in Abhängig-
keit von der Sekundäraufgabe (Olsson et al., 2000)
Streckenart Baseline Radio-Bedie-nung
Rückwärts-
Zähl-Aufgabe CD- Bedienung
Autobahn 643 (143) msec. 700 (165) msec. 812 (234) msec. 832 (288) msec.
Landstraße 606 (138) msec. 714 (190) msec. 962 (279) msec. 653 (209) msec.
Die Trefferrate bei der Rückwärts-Zähl-Aufgabe liegt bei den Landstraßen-Abschnitten auf
dem selbem Niveau wie bei den restlichen Sekundäraufgaben. Dabei fällt die Trefferrate bei
allen schlechter als bei der Baseline aus. Bei den Autobahn-Abschnitten tritt die beste Treffer-
rate bei der Baseline auf, gefolgt von der Radioaufgabe.
Interessanterweise werden bei beiden Baseline-Abschnitten nur vier der fünf Targets peripher
entdeckt (Trefferrate Autobahn: 0.81, Landstraße: 0.83). Die schlechteste Trefferrate kommt
bei den CD-Aufgaben vor, mit 40 % Trefferrate bei der Autobahn und 50 % bei der Land-
straße. Somit liegen beide Trefferraten innerhalb des Bereichs oder unterhalb des Bereichs
der Zufallswahrscheinlichkeit.
Insgesamt kann man feststellen, daß die Streckenabschnitte im allgemeinen keine Unter-
schiede verursachen. Die Ausnahme stellt die offensichtlich beanspruchenste Sekundärauf-
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gabe, die Rückwärts-Zähl-Aufgabe, dar, bei der die Reaktionszeit bei den Landstraßen-
Abschnitten länger als bei den Autobahn-Abschnitten ist. Demnach befinden sich die Kombi-
nationen von Streckenabschnitten und Zweitaufgaben in verschiedenen Beanspruchungs-
Bereichen (siehe Abbildung 3).
Auch wenn in den Ergebnissen der Studie keine Erkenntnisse zur Auswahl von sicherheitsre-
levanten Maße aufgeführt werden, kann doch festgehalten werden, daß sich die Fähigkeit
Objekte im peripheren Bereich (wie z.B. Fußgänger) zu erfassen bei der Bearbeitung von Se-
kundäraufgaben verschlechtert. Zudem ist weiterhin eine Verschlechterung der peripheren
Entdeckungsleistung mit der Steigerung der Zweitaufgabenleistung zu erwarten.
2.4.3 Unfallstudien
Während bislang das Augenmerk auf theoretische Überlegungen und auf Ergebnisse aus ver-
schiedenen Experimenten gerichtet wurde, sollen hier Realsituationen betrachtet werden bei
denen es durch Ablenkung zu Unfällen gekommen ist. Dabei interessieren nicht nur die ur-
sächlichen Bedienaktionen, sondern auch der Unfallort (Verkehrssituation) und die Personen-
variablen. Laut Sprenger (1997) schwanken dabei „die Schätzungen des Einflusses der Ab-
lenkung durch Instrumente im Fahrzeug ... zwischen 1 % und ca. 8 %“. Ranney et al. (2000)
schätzen die Anzahl der Unfälle, die durch Ablenkung in USA bei der Polizei gemeldet werden
hingegen auf 25 %. Welche Umstände zu diesen Konstellationen führen sind jedoch weitest-
gehend unbekannt. Die Erkenntnisse der Rahmenbedingungen, d.h. der kritischen Interaktio-
nen könnten helfen sicherheitssteigernde Maßnahmen zu definieren, um das Auftreten von
weiteren Unfällen zu reduzieren oder gar zu vermeiden.
2.4.3.1 Untersuchungen MMI-bedingter Unfälle
In der deutschen Literatur der letzten 40 Jahre zeigt sich überraschenderweise nur eine ge-
ringe Anzahl an nachgewiesenen Zusammenhängen zwischen Ablenkung bzw. Abwendung
durch Anzeige- und Bedienelementen in Fahrzeugen einerseits und Unfällen andererseits.
Eine Ursache liegt „in der nicht zugeordneten und auch somit nicht zu erfragenden und erhe-
benden Unfallursache durch Ablenkung“ (S. 1, Schneider & Sprenger, 1998a) bei den polizei-
lichen Unfallprotokollen. Auch die undifferenzierte Zuordnung der Ablenkung als Unfallur-
sache (z.B. Undeutsch, 1962) hat nicht zu weiteren Erkenntnissen beigetragen. Aber auch die
unzureichende Erfassung der Unfallursachen per EDV erschweren eine In-Depth-Unfallanaly-
se (Sprenger, 1997).
Eine der wenigen systematischen Untersuchungen von Unfallursachen stellen die Studie von
Wierwille und Tijerina (1995, 1997) in USA und Schneider und Sprenger (1998b) in Deutsch-
land dar.
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2.4.3.2 Untersuchungen von Wierwille et al.  (1995, 1997)
Ziel der Untersuchungen von Wierwille et al. (1995, 1997) ist die Untersuchung des Zusam-
menhangs zwischen „der Verteilung visueller Aufmerksamkeit und Belastung des Fahrers
innerhalb des Fahrzeugs auf die erfaßten Unfälle” (S. 164; 1995). Hierzu werden die im U.S.
Staat North Carolina EDV registrierten Unfallbeschreibungen aus dem Jahre 1989 und aus
dem ersten Quartal des Jahres 1992 betrachtet. Nach der Suche anhand von Schlüsselwör-
tern, sowie der Sichtung und anschließenden Kategorisierung der Ergebnisse können von den
insgesamt 189464 vollständig aufgeführten Unfallberichten aus dem Jahre 1989 insgesamt
2816 relevante Nennungen extrahiert werden. Die hauptsächlichen Unfallursachen sind dabei:
• 1562 Unfälle bedingt durch visuelle Aufmerksamkeit im Fahrzeug (z.B. „Fahrer stellte
sein Radio ein und achtete nicht auf das vor ihm fahrende Auto”)
• 661 Unfälle bedingt durch Aufmerksamkeit außerhalb des Fahrzeugs (z.B. „Fahrer
suchte nach einer Hausnummer als er auf das parkende Fahrzeug auffuhr”)
• 593 Unfälle bedingt durch unspezifische visuelle Aufmerksamkeitslenkung (z.B. „Fah-
rer schaute für einen Moment weg, übersah dabei die Rotlicht zeigende Ampel und
kollidierte mit einem Fahrzeug, das bei grün in die Kreuzung eingefahren war”)
In der Kategorie ‘Ursache innerhalb des Fahrzeugs‘ wird u.a. die Unterkategorie ‘Armaturen-
brett, Lenkrad, Bedienelement‘ mit 203 Nennungen aufgeführt, was 0.11 % (203 von 189464)
der Gesamtanzahl der Unfälle im Jahre 1989 entspricht. Die genaue Nennungen sind in
Tabelle 6 aufgeführt.
Tabelle 6: Unfallursache in der Unterkategorie “Armaturenbrett, Lenkrad, Bedienele-
ment” für das Jahr 1989 und 1992 (Wierwille et al., 1995, 1997, modifiziert)
Kategorie Anzahl der Nennun-gen im Jahre 1989
Anzahl der Nennun-
gen im Jahre 19922
Standard Radio (normales Radio) 104 111
Instrumentierung 25 -
Schalthebel 17 -
HVAC (Heizung, Lüftung, Klimaanlage) 15 -
Scheibenwischer, Scheibenwaschanlage 12 -
Telefon 15 27
Two-way Radio (Radio mit CB-Funk) 8 3
Pedalerie und Fußboden 7 -
Verschiedene bzw. nicht näher bezeich-
nete Ursachen 4 -
Gesamt 203 141
                                                
2 Hochrechnung, sofern als Kategorie in Literatur vorhanden
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Wie ersichtlich ist stellt das konventionelle Radio mit mehr als der Hälfte der Nennungen die
höchste Unfallanzahl sowohl im Jahre 1989 als auch 1992 dar.
In einer weiteren Studie von Wierwille et al. (1997) wird versucht die Unfallrate mit der „visu-
ellen Beanspruchung“ in Beziehung zu setzen. Damit soll ein Prädiktionsmodell aufgestellt
werden, welches bei Berücksichtigung der Nutzungsparameter, d.h. Blickdauer, Blickhäufig-
keit und Gebrauchshäufigkeit, die Risikoexposition, d.h. „das Ausmaß bzw. die Bedeutung
eines riskanten Verhaltens” (S. 68) ermitteln läßt. Mit den Worten von Wierwille et al. (1997)
wird versucht den ”...Zusammenhang zwischen Unfällen und Anforderungen an den Fahrer im
Fahrzeuginneren fest- bzw. herzustellen” (S. 67).
Hierzu wird u.a. die Gebrauchshäufigkeit geschätzt. Die Grundlage dafür bilden Literaturquel-
len von Bhise et al. (1986), Woodson et al. (1969) und Daten einer Fragebogenstudie von
Anacapa Sciences (1976). Des weiteren werden Quellen zur Erfassung von Blickdauer und -
häufigkeit herangezogen (Rockwell, 1988; Bhise et al., 1986; Dingus et al., 1989), um das
„Ausmaß” der visuellen Beanspruchung (S. 69)” zu ermitteln. Anlehnend an Wierwille (1992)
definieren die Autoren die visuelle Beanspruchung basierend auf den Parametern „durch-
schnittliche, einmalige Blickdauer und die durchschnittliche Blickhäufigkeit, die zur Bedienung
der Geräte im Fahrzeug erforderlich sind“ (S. 70). Nach Anpassung der verschiedenen Quel-
len und Schätzung von fehlenden Größen wird die Risikoexposition berechnet als Produkt aus
der durchschnittlichen einmaligen Blickdauer, der durchschnittlichen Blickhäufigkeit und der
Gebrauchshäufigkeit (Typ 1 Risikoexposition). „Diese Risikoexposition stellt die Gesamtzeit
dar, in der die Augen des Fahrers auf das Gerät im Fahrzeug gerichtet sind, beispielsweise
pro Woche (während das Fahrzeug in Bewegung ist)“ (S. 71).
Da jedoch hierbei das Risiko lediglich linear mit der Blickdauer ansteigt (doppelt so langer
Blick würde doppeltes Risiko bedeuten) wird bei Typ 2 Risikoexposition (Gleichung 1) der
Einfluß der einmaligen Blickdauer höher gewichtet.
3 2/Typ 2
Risikoexposition = 
durchschnittl.
einmalige
Blickdauer
durchschnittl.
Blickhäufig-
keit(   )x x Gebrauchs-häufig-keit(   )(   )
Gleichung 1: Risikoexposition Typ 2 (Wierwille et al. 1997)
Die Daten aus den Unfallanalysen die bereits vorgestellt wurden und die der resultierenden
Risikoexposition bringen eine hohe Übereinstimmung. Sowohl bei der Risikoexposition Typ 1
als auch bei der des Typs 2 zeigt sich eine signifikante Korrelation von R = 0.982 und eine
signifikante Steigung der Regressionsgeraden. Die Autoren schließen daraus, „daß die Dauer
und die Häufigkeit visueller Aufmerksamkeit bezüglich der Geräte im Fahrzeuginneren direkt
sicherheitsrelevant sind” (S. 72).
Folgt man der Formel für die Risikoexposition Typ 2 und einer Regressionssteigung von 0.375
so ergibt sich beispielsweise für die Benutzung einer Straßenkarte eine geschätzte Unfallhäu-
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figkeit von 4, für das normale Radio 97, beim Spiegel eine Häufigkeit von 94 (Schneider et al.,
1998b). Trotz der hohen Übereinstimmung der berechneten und der tatsächlichen Unfallda-
ten, erscheinen diese Werte jedoch unwahrscheinlich. Vielmehr müßte die Position der ver-
schiedenen Systeme berücksichtigt werden, die bedient oder betrachtet werden. Dies wird für
das Tachometer indirekt berücksichtigt, indem es aufgrund seiner Sonderstellung, d.h. der
Häufigkeit der Blicke und der sehr guten Position, nicht bei der Regressionsanalyse berück-
sichtigt wird. Auch bei anderen Systemen kann die Verkehrssicherheit je nach deren Positio-
nierung beeinträchtigt werden. So kann die Position bei gleichem Bedienverhalten, d.h. bei
gleicher Blickdauer und -häufigkeit, maßgeblich sein für das Unfallrisiko, des jeweiligen Ge-
räts. Das periphere Sehen kann daher nicht vernachlässigt werden.
Sowohl die Modellierung des Unfallrisikos als auch die Erhebung von Unfalldaten scheinen
daher nicht den Reifegrad zu besitzen, um auf deren Basis Vorhersagen treffen zu können.
Zum gleichen Schluß kommen auch Ranney et al. (2000), die nach umfangreichen Studien
bislang keine Möglichkeit sehen ein quantitatives Modell zur Unfallvorhersage als Funktion
von Workload-Maßen aufzustellen. Dies liegt u.a. an „complexity and multiplicity of factors
involved in determining driver workload and crash causation and the limitation of existing
crash data bases with respect to identifying crashes that were caused by driver distraction
associated with in-vehicle technologies” (ebd. S. 4). Ihre Schlußfolgerung ist damit “because
of these difficulties, ... workload assessment is best considered as a relative assessment
made in comparison to other tasks or baselines” (ebd. S. 4). Das experimentelle Vorgehen ist
daher dem post-hoc deskriptiven Verfahren (noch) vorzuziehen.
2.4.3.3 Unfallstudien in Deutschland
Um die große Streubreite von Unfällen die auf MMI’s zurückzuführen sind zu untersuchen
(1-8 % der Unfälle nach Sprenger (1998) bzw. 25 % nach Ranney et al. (2000)), wurden in-
nerhalb des MoTIV Arbeitskreises zwei Studien von Schneider et al. (1998b) durchgeführt.
Aber auch zeitgemäße Daten aus Deutschland von Unfällen mit Fahrzeugen, die mit neuen
Informations- und Kommunikationssystemen ausgestattet sind sollten ermittelt werden.
In der ersten Studie sind Leser verschiedener Zeitungen aufgefordert worden über Unfälle
und gefährliche Situationen, die sie in den letzten 14 Tagen erlebt haben zu berichten. Diese
Erhebung fand 1997 im April in Lüneburg (ca. 70.000 Einwohner), im Juli in Hamburg (ca.
2.000.000 Einwohner) und im September in Magdeburg (250.000 Einwohner) statt.
Insgesamt konnten lediglich 25 Anrufe aus Lüneburg und Hamburg untersucht werden. Die
Anzeige in Magdeburg erbrachte keine verwertbaren Angaben.
Tabelle 7 stellt alle gemeldeten Unfälle und Beinaheunfälle dar, die durch den Blick in das
Fahrzeuginnere bedingt sind.
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Tabelle 7: Unfallursache nach Schneider et al. (1998b)
Ausschlaggebende Beinaheunfall- bzw. Unfallursache: Aktion Ort/Situation
Beinaheunfall durch Wählen einer Telefonnummer. Vorausfahrendes
Fahrzeug zu spät bemerkt
Bekannte, gerade
Autobahn
Auffahren auf Auto bei einer Kreuzung während eine Kassette ge-
wechselt wurde
Bekannte inner-
städtische Straße
Auffahren auf Auto während eine Kassette aus Handschubfach ge-
nommen wurde: Bremsen des Vorausfahrenden zu spät bemerkt
Bekannte inner-
städtische Straße
Beinaheunfall durch Einstellen des Radios: Abstand zum Vorausfah-
renden nach Einfädeln zu gering
Bekannte inner-
städtische Straße
Beinaheunfall durch Blick in den Rückspiegel: Bremsen des Voraus-
fahrenden zu spät bemerkt
Bekannte Land-
straße
Beinaheunfall durch Entgegennehmen eines Telefongesprächs mit
Freisprecheinrichtung
Unbekannte Land-
straße
Beinaheunfall durch Einstellen des Radios und der Klimaanlage: Rot-
licht an der Ampel und anfahrende Fahrzeuge zu spät bemerkt
Bekannte inner-
städtische Straße
Beinaheunfall durch Telefonieren eines anderen Verkehrsteilnehmers:
Spurwechsel ohne zu blinken und zu blicken von rechter auf linke
Spur: Vollbremsung
Bekannte Autobahn
Unfall durch Telefonieren eines anderen Verkehrsteilnehmers: Auffahrt
auf Fahrzeug ohne Geschwindigkeit zu vermindern
Bekannte Autobahn
Unfall durch Telefonieren eines anderen Verkehrsteilnehmers: ohne zu
blinken und zu blicken Spurwechsel
Bekannte Autobahn
Auch wenn die Gesamtunfallzahlen in den jeweiligen Orten für das ganze Jahr nicht vorliegen,
so ist die gemeldete Anzahl der Reaktionen wohl trotzdem geringer als erwartet. Dies mag
zum einem am verwendeten Abfrage-Medium liegen, dem Problem der Schuldzuweisung,
aber auch daran, daß sich die Leser an die kritischen Ereignisse d.h. im Falle eines Beinahe-
unfalls, nicht mehr erinnern. Um Vergessenseffekte ausschließen zu können, begleiteten die
Autoren in der zweiten Studie der Polizei zum Unfallort. Diese Feldstudie wurde in den Mo-
naten August bis Oktober 1997 in Magdeburg durchgeführt.
Nach Einwilligung der Unfallbeteiligten werden sie in einem halbstrukturierten Interview zum
Unfallhergang befragt. Dabei interessieren hauptsächlich die letzten 30 sec. vor dem Unfall.
Durch den Interviewer werden im Anschluß die psychischen Komponenten, die sich auf das
Unfallgeschehen ausgewirkt haben, eingeschätzt und bewertet. Hierfür werden die in
Tabelle 8 dargestellte Kategorien verwendet.
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Tabelle 8: Beschreibung der Kategorien der Unfallursache nach Schneider et al. (1998b)
Kategorie Beschreibung
Fehlerhafte
Antizipation
Unzutreffende Erwartung betreffend des Verhaltens anderer Ver-
kehrsteilnehmer, die vorher bewußt beobachtet wurden
Falsche Einschät-
zung der Situation
(kognitiv)
Ein oder mehrere Verkehrsteilnehmer verhalten sich anders als er-
wartet. Im Gegensatz zur fehlenden Antizipation wurden die Ver-
kehrsteilnehmer nicht bewußt beobachtet
Mangelnde Übersicht
über Verkehrssituati-
on (visuell)
Unzureichende visuelle Überwachung des Verkehrsraums, einen o-
der mehrere Verkehrsteilnehmer nicht visuell wahrgenommen
Falsche räumliche
Abschätzung
Beim Fahren die Abmessungen des Fahrzeugs falsch eingeschätzt
und dadurch mit anderen Fahrzeugen oder Objekten kollidiert
Sichtbehinderung Durch Blendung oder mögliche (vermutete) mangelnde Sehschärfe
Interne Ablenkung
Ablenkung durch Aufmerksamkeitslenkung auf andere Inhalte als
dem Fahren: Gespräch mit Beifahrer, Nachdenken über zukünftige
oder vergangene Ereignisse
Externe Ablenkung
oder Abwendung
Die Aufmerksamkeit war auf andere Objekte im Verkehrsraum ge-
richtet: Beobachtung anderer Verkehrsteilnehmer, Schilder, Ampeln
etc.
Interaktion mit Be-
dienelementen
Abrutschen, Verhaken oder Vertauschen bei der Benutzung von Be-
dienelementen, meist Pedale
Blick im Innenraum Blickabwendung vom Verkehr in den Innenraum
Eile Eile oder Ungeduld, auch situativ, z.B. durch sich bildende Schlangenvon Fahrzeugen beim Einparken
Spontane/ überhas-
tete Reaktion Kurzfristiges Handeln ohne sonst übliche Situationsbewertung
Übermüdung Vigilanz herabgesetzt
Initialfehler Falsche Reaktion, obwohl die richtige bekannt war
Mangelnde Fahrer-
fahrung
Typische Anfängerfehler: Befahren einer Kreuzung auch ohne ausrei-
chende Sicht, Überforderung in komplexen Situationen
Technischer Defekt Defekt am Fahrzeug, meist Bremsanlage
Missing Value Fehlender Wert
Aus den insgesamt 116 Unfällen, die aufgenommen werden, bilden die Kategorien „fehlende
Antizipation“, „Eile/Ungeduld“, „externe Ablenkung oder Abwendung“ und „interne Ablenkung“
die Hauptunfallursachen (siehe Abbildung 5).
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Abbildung 5: Mögliche Unfallursache mit größtem Einfluß (Sprenger, 1997)
Auch hier ist ersichtlich, daß nur eine sehr geringe Anzahl an Unfällen in dieser Studie aufge-
nommen worden sind, deren Ursache im Zusammenhang mit MMI steht. Insgesamt ergeben
sich im weitesten Sinne nur vier Fälle die mehr oder weniger im Zusammenhang mit einer
Interaktion mit Bedienelementen oder Systemen im Fahrzeug stehen.
Im ersten Fall kommt es zu einer Kollision mit einem entgegenkommenden Fahrzeug in einer
Rechtskurve. Der Fahrer wird dabei beim telefonieren beobachtet. Da er alkoholisiert ist, kann
allerdings die Unfallursache nicht klar identifiziert werden. Der zweite Fall wird geschildert als:
„Ein Fahrer sieht ein anderes Fahrzeug ausparkend auf sich zukommen, sucht und findet die
Hupe nicht anstatt Ausweichmanöver durchzuführen“ (Sprenger, 1997). Beim dritten Fall fährt
ein Fahrer an einer Ampel auf ein stehendes Fahrzeug auf, da sich nach Angaben des Fah-
rers sein Schuh am Bremspedal verhakte und dadurch Gas gegeben worden ist. Auch beim
vierten Fall kommt es zu einem Auffahrunfall, bedingt durch das Abrutschen vom Bremspedal
während eines Gesprächs mit der Beifahrerin.
Es werden zusätzlich zwei Unfälle aufgenommen, die durch die Lenkung der Blicke in den
Innenraum bedingt sind. Der erste wird durch einen Blick auf einen Hund im Fußraum ver-
ursacht. Beim zweiten wird der Blick auf die heruntergefallene Tasche gelenkt, die die Fahre-
rin aufheben will.
Zusammenfassend kann für die beide Studien von Schneider et al. (1998b) gesagt werden,
daß keine Einflußgrößen für kritische Interaktionen zwischen Mensch, Umwelt, Anzeige- und
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Bedienkonzepten ausgemacht werden können. Auch in einer Studie von Violanti (1998) kann
nur ein schwacher Zusammenhang zwischen Unfällen und Telefonieren hergestellt werden.
So können innerhalb der Jahre 1992-1995 im Staat Oklahoma, USA “lediglich” fünf von 1548
tödlich verlaufenden Unfälle auf die Benutzung des Telefons zurückgeführt werden, was ei-
nem Prozentsatz von 0.3 % entspricht.
Es ist jedoch anzunehmen, daß die Gefahr viel höher einzuschätzen ist, als es die Zahlen hier
vermuten lassen. Offensichtlich sind solche Ereignisse schwer zu erfassen. Das Problem
kann, wie schon angesprochen, daher rühren, daß von Seiten der Beteiligten auch rechtliche
Probleme damit verbunden wären, wenn die Unfallbeteiligten angeben würden, durch ein MMI
abgelenkt worden zu sein. So würde eine solche Angabe einem (Teil-) Schuldbekenntnis ent-
sprechen. Für die deutschen Daten kann weiterhin die geringe “Unfallstichprobe” als mögliche
Ursache für die unzureichenden Ergebnisse in Frage kommen.
Somit kann aufgrund der Unfalldaten lediglich geschlossen werden, daß die Anzahl MMI-
bedingten Unfälle ansteigt. Jedoch kann bislang keine Systematik aus den Daten gezogen
werden, die Aufschluß über kritischen Konstellationen geben könnte.
2.5 Fahren als hierarchisches Modell
Bei der Betrachtung der Fahraufgabe hat sich das hierarchische Drei-Ebenen-Modell der
Fahrzeugführungsaufgabe (u.a. Janssen, 1979, Johannsen, 1990, 1993) bewährt. Darin wird
die Verhaltenskontrolle unterteilt in Kontroll- (control level), Manövrier- (manoeuvering level)
und Strategieebene (strategical level). Mit diesen Ebenen sind unterschiedliche Anforderun-
gen an die Fahraufgabe verbunden (siehe Abbildung 6). Allgemein betrachtet gibt die überge-
ordnete Ebene jeweils die Sollwerte für die jeweils untergeordnete Ebene vor.
Umwelt-
information
Umwelt-
information
Zeit-
          konstante
  Strategie-Ebene
allgemeine 
Pläne lange
Manövrier-Ebene
kontrollierte
Handlungs-
muster
Sekunden
automatische
Handlungs-
muster
Kontroll-Ebene Millisekunden
Pläne
Abbildung 6: Modell des Fahrverhaltens als hierarchische Verhaltenskontrolle nach Jans-
sen (1979, modifiziert)
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Auf der untersten Ebene, der Kontroll-Ebene, sind die automatisierten bzw. routinierten
Handlungen angesiedelt, wie etwa das Spurhalten oder das Einhalten der Geschwindigkeit.
Die visuelle Aufmerksamkeit spielt hierbei eine wichtige Rolle, da beispielsweise der Straßen-
verlauf beobachtet werden muß, um die Hand-Augen-Koordination bei der Spurhaltung
durchführen zu können. Nach dem MRM (Wickens, 1984) und nach der Meinung von Verwey
(1996c) sollten visuelle und manuelle Zusatzaufgaben hier zu Fahrverschlechterungen führen.
Dagegen sollten mentale (kognitive) Belastungen keinen Einfluß die Leistung auf dieser Ebe-
ne haben. Im Zusammenhang mit den Anforderungen dieser Ebenen beschreibt Verwey,
(1996c) “reduced performance of control tasks may lead to single vehicles accidents, that is,
leaving the lane” (S.9).
Die Ziele auf der Kontrollebene werden auf der nächst höheren (mittleren) Ebene, der Ma-
növrier-Ebene in Form von z.B. der Sollgeschwindigkeit festgelegt. Störungen, induziert durch
beispielsweise mental beanspruchende Zweitaufgaben, machen sich bei Situationen bemerk-
bar, die sehr stark von der Umwelt bestimmt werden. Dies sind u.a. Abbiegesituationen oder
Situationen, bei denen Vorfahrt gewährt werden muß. Aufgaben auf dieser Ebene benötigen
mehr Aufmerksamkeit da sie explizite Entscheidungen beinhalten. Die Beeinträchtigung durch
die Sekundäraufgabe verstärkt sich wenn diese zu bestimmten Zeitpunkten die Aufmerksam-
keit fordert (“system paced tasks“, Verwey, 1996c). Als Resultat einer Beeinträchtigung auf
diesen Ebenen sieht Verwey „when maneuver level tasks like intersection negotiation and
turning are affected, collisions with other traffic participants may result. Maneuver level tasks
usually require more attention due to the need for explicit decision making and are therefore
relatively vulnerable to the mental workload associated with an IVIS. Furthermore, these deci-
sions have to be made at moments that are not under direct driver control. This makes ma-
neuver level tasks sensitive” (1996c, S. 9).
Die mittlere Ebene wird wiederum bestimmt von der nächst höheren Strategie-Ebene in der
eine Route zur Erreichung des Zielorts ausgewählt wird.
Allgemein gilt, daß durch Wiederholungen (Übung) Prozesse von einer höheren auf eine nied-
rigere Ebene z.B. von der Manövrier- auf die Kontrollebene übergehen können (Debus et al.,
1991). Am stärksten macht sich dies bemerkbar wenn man Fahrschüler betrachtet, die bei-
spielsweise mit zunehmender Routine weniger Ressourcen für die Spurhaltung benötigen.
Die verschiedenen Ebenen beeinflussen sich gegenseitig und Veränderungen in einer Ebene
wirken sich auf die anderen Ebenen aus. Wählt man beispielsweise anstelle einer Stadt- eine
Autobahnroute, wirkt sich das auf die Abbiegemanöver (Manövrierebene) und auf der unter-
sten Ebene im eingehaltenen Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug aus.
Die zeitlichen Anforderungen sind ebenfalls auf den verschiedenen Ebenen unterschiedlich
(siehe Abbildung 6).
Eine Übersicht über die verschiedenen Handlungen auf den entsprechenden Ebenen sind in
Tabelle 9 dargestellt.
2    Theoretische Grundlagen und Begriffsdefinitionen                                                              49
Tabelle 9: Ebenen der Fahrtätigkeit und deren Funktionen nach Bartmann (1995)
Ebene Beispiele für Handlungen
Kontroll-Ebene Spurhalten, Sollgeschwindigkeit einhalten, routinierte Ausführungenstandardisierter Handlungen beim Überholen oder Abbiegen etc.
Manövrier-Ebene Überholen, Entscheidungen kurz vor Ampel, Suche nach Hinweisrei-zen, Wahl der Geschwindigkeit etc.
Strategie-Ebene Festlegung von Fahrtrouten, Festlegung von Kriterien wie Zeitdruck,Risikoverhalten, Ökonomie etc.
Betrachtet man das Modell der menschliche Informationsverarbeitung, das von Rasmussen
(1983) vorgestellt wurde, so zeigen sich Parallelen zum Konzept der hierarchischen Ver-
haltenskontrolle beim Fahren. Auch hier wird angenommen, daß auf den verschiedenen Ebe-
nen unterschiedliche kognitive Prozesse ablaufen und damit auch qualitative Unterschiede in
den verwendeten Ressourcen zur Erfüllung entsprechender Aufgaben. Rasmussen (1983)
unterscheidet dabei die fertigkeitsbasierte (skill-based), regelbasierte (rule-based) und wis-
sensbasierte (knowledge-based) Ebene. Auf der untersten Ebene laufen automatisierte Pro-
zesse nach bereits gespeicherten Mustern ab. Fehler auf dieser Ebene, sogenannte skill-
based slips (SB) beziehen sich auf das Abweichen des Verhaltens von der ursprünglichen
Absicht, was auf einen Ausführungsfehler oder falsche Speicherung von „patterns of prepro-
grammed instruction“ (Reason, 1990, S. 43) zurückzuführen ist.
Die mittlere Ebene kommt zum Einsatz wenn es sich um die Lösung von bekannten Problem
handelt, sofern dafür “wenn-dann” Regeln vorhanden sind. Die Fehler (rule-based mistakes,
RB), die hier auftreten können basieren auf Mißinterpretationen der Situation, was die An-
wendung falscher Regel(n) zur Folge hat. Alternativ kann auch an falsche Prozeduren erinnert
werden, was ebenfalls zu fehlerhaftem Verhalten führt.
Die oberste Ebene ist in neuen Situationen relevant. Hier müssen neue Verhaltensweisen
durch bewußte analytische Prozesse generiert werden. Es gibt dabei keine vorgefertigten Re-
geln. Beschränkungen der Ressourcen aber auch unvollständiges oder falsches Wissen ver-
ursachen hier die Fehler (knowledge-based mistakes, KB).
Zusammenfassend kann für die Fehlerarten festgehalten werden, daß die Voraussetzung für
ein slip die “presence of attentional ‘capture‘ associated with either distraction or preoccupa-
tion” (Reason, 1979, 1984, zitiert nach Reason, 1990) ist. Die Aufmerksamkeit ist somit nicht
auf die auszuführende Tätigkeit gerichtet. Im Falle der RB und KB kann jedoch davon ausge-
gangen werden, daß die Aufmerksamkeit bei der Aufgabe bzw. dem Problem vorhanden ist.
In der nachfolgenden Tabelle sind Fehler dargestellt, die in den verschiedenen Ebenen beim
Autofahren auftreten können:
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Tabelle 10: Handlungsfehler auf verschiedenen Verhaltensebenen beim Autofahren
Ebene Fehler
Skill-based-
behavior
(Aufmerk-
samkeits-
fehler)
- Bedingt durch Ablenkung oder Beschäftigung nicht bemerken, daß vo-
rausfahrendes Fahrzeug verlangsamt. Dadurch Auffahrgefahr, die nur
durch starkes Bremsen vermieden werden kanna
- Ausfahrt verpassena
- Mangelndes Sichern: Vergessen in Innen-, Seitenspiegel zu schauen
bzw. Schulterblick beim Überholen, dadurch Auto im Überholvorgang ü-
bersehena
- Beim Rechtsabbiegen [im englischen (UK) Original: Linksabbiegen] fast
Kollision mit vorausfahrendem Fahrzeug, da dem Kreuzungsverkehr
mehr Aufmerksamkeit gewidmet wurde als dem vorausfahrenden Fahr-
zeuga
- Fehleinschätzung der Geschwindigkeit des entgegenkommenden Fahr-
zeuges beim Überholena
- Zu spätes Erkennen eines Fußgängers, der hinter einem Bus bzw. Fahr-
zeug hervortritta
- Kein Sichern beim Herausfahren, Spurwechsel, Abbiegen etc.a
- Blinken vergessen, zu früh oder zu spät den Blinker betätigta
- Kurven „schneiden“ beim Abbiegenb
- zu kleine Längs- und Seitenabständec
- Spurhaltefehlerb
Rule-based-
behavior
(Fehlein-
schätzung
der Situa-
tion)
- Wahl einer unangepaßten Geschwindigkeit (zu schnell, zu langsam)b
- Schlechte Antizipation des Verhaltens anderer Verkehrsteilnehmerb
- Zu früher/ zu später Spurwechsel bei einem Hindernisb
- Stures Hinterherfahrenb
- Fehlerhafte Reaktion bei Baustellen, Engstellen, Hindernissenb
- Ohne erkennbaren Grund auf linker Spur verharren
- Ungenügende Gefahrenerkennungb
 Knowledge-
based-
behavior
 (Problem-
lösefehler)
- Nicht-Beachten von Verkehrszeichen, die der Navigation dienenb
- Falsche Richtungswahlb
Nach Ansicht von Reason et al. (1990) sind „driver errors [of] special interest because of their
likely contribution to road accidents“ (S. 1316). Wie jedoch im vorherigen Kapitel zu Unfallstu-
dien beschrieben wird, sind die vorliegenden Daten nicht hilfreich um den Zusammenhang
zwischen Fehlern und Unfallursache eindeutig herzustellen. Bei experimentellen Situationen
lassen sich jedoch Fehler, die während der Fahrt auftreten, durch Verhaltensbeobachtungen
erfassen.
Was die Bedingungen für das Auftreten der Fehler betrifft, so hängen diese mit den Verarbei-
tungsgrenzen („Beanspruchungsgrenzen“ bei Fastenmeier, 1995) des Fahrers zusammen. Es
ist jedoch nicht davon auszugehen, daß es unmittelbar bei Erreichen eines kritischen Bereichs
zu gefährlichen Situationen kommt (siehe auch De Waard, 1996). Nach Ansicht von Gstalter
                                                
a Reason et al. (1990)
b Fastenmeier (1995)
c Gstalter et al. (1998)
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et al. (1998) liegt das darin, „daß sich zunächst Leistungsverschlechterungen vor allem auf
der Navigationsebene manifestieren, wo sie nicht so sicherheitskritisch sind als auf der Ma-
növrier- und Stabilisierungsebene ...“ (S. 32). Die Autoren nehmen an, daß die Prioritätenliste
der Fahraufgaben sich zunächst nicht ändert. Diese sieht vor, daß bei normalen Fahrbedin-
gungen die Informationen zur Gewährleistung der Aufgabenerfüllung auf der Stabilisierungs-
ebene die höchste Priorität haben. Mittlere Priorität haben hingegen Informationen die rele-
vant auf der Bahnführungs- sind und niedrigste die sich auf der Navigationsebene befinden
(Rumar, 1986). Auch wenn es vielversprechende Ergebnisse (Verwey & Janssen, 1988) gibt
die angeben, daß Fahrer „immer in der Lage sind, die im Sinne der Sicherheit weniger wichti-
gen Fahraufgaben zu ignorieren und so Verkehrssituationen trotz Überbeanspruchung sicher
zu bewältigen“ (Fastenmeier, S. 83, 1995), ist im Falle einer längeren Überschreitung der Ka-
pazitätsgrenze aber nicht mehr damit zu rechnen. Vielmehr müßten dann Fehler auf der Ma-
növrier- und Kontrollebene vermehrt auftreten (Gstalter et al., 1998).
2.6 Streckengenerierung
Betrachtet man die Vielzahl von Studien die Interaktionen mit verschiedenen MMI‘s untersu-
chen, so fällt auf, daß den Eigenschaften der verwendeten Versuchsstrecken eher wenig
Aufmerksamkeit gewidmet wird. Die verwendeten Strecken variieren bei Feldversuchen von
ungenutzten Flughafengeländen (Zwahlen et al. 1988) bis hin zu Stadt- und Autobahn-
Abschnitten (Becker et al. 1995). Es muß jedoch bei den verschiedenen Streckenarten bzw.
-abschnitten von unterschiedlichen visuellen (z.B. Stadt vs. Landstraße), motorischen (z.B.
gerade Strecke vs. kurvige Strecke) und kognitiven (z.B. Vorfahrt gewähren bei Kreuzung vs.
freie Autobahnfahrt) Anforderungen an die Fahrer ausgegangen werden. Zusätzlich beein-
trächtigt die Strecke auch die Möglichkeiten und Arten der Kompensationsmechanismen die
dem Fahrer bei einer erlebten Beanspruchung zur Verfügung stehen. Die Vergleichbarkeit
und die Übertragbarkeit der Ergebnisse können demzufolge von der gewählten Strecke ab-
hängen.
Es sollte daher ein kontrolliertes Vorgehen bei der Streckengenerierung in Betracht gezogen
werden. Welche Vorteile bringt dieses mit sich?
Nach Gstalter und Fastenmeier (1996) erlaubt dies „vergleichbare Situationseinheiten festzu-
legen, in denen sicherheitsabträgliche Effekte erwartet werden können, als auch eine Be-
schreibung dieser Situationen mit Ihren Merkmalen ...“ (S. 7). Somit können Situationen für
jeweilige Fragestellungen zusammengesetzt werden. Zusätzlich erlaubt dieses methodische
Vorgehen die Zusammenfassung von verschiedenen Situationsgruppen für die Analyse der
Daten und Darstellung der Ergebnisse.
Eine solche systematische Betrachtung der Situation und die daraus resultierenden Anforde-
rungen wird durch die Verkehrstaxonomie von Fastenmeier (z.B. 1995) ermöglicht. Im folgen-
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den sollen die für die vorliegende Arbeit relevanten Merkmale betrachtet werden die zur Aus-
wahl von ablenkungskritischen Situationen dienen.
Eine ausführliche Diskussion zur Generierung von ablenkungskritischen Situationen ist u.a.
bei Gstalter et al. (1998) zu finden.
2.6.1 Merkmale zur Auswahl ablenkungskritischer Situationen
Nach Gstalter et al. (1998) sind sechs Merkmale bei der Auswahl von ablenkungskritischen
Situationen relevant: Aufgabenkomplexität, Notwendigkeit visueller Kontrolle, Kompensations-
strategien bzw. Kontrollmöglichkeiten, typische Fehler, zeitkritische Aufgaben und die Not-
wendigkeit unmittelbarer Reaktionen.
Das erste Merkmal, die Aufgabenkomplexität gibt die Schwierigkeit einer Situation wieder. Sie
setzt sich aus dem Ausmaß an Informationsverarbeitung und der notwendigen Fahrzeugbe-
dienung zusammen. Allgemein kann gesagt werden, daß mit Anstieg der Aufgabenkomplexi-
tät auch die Ablenkungskritikalität zunimmt. Genauer gesagt kann nach Ansicht von Gstalter
et al. (ebd.) angenommen werden, daß „tendenziell ... komplexe Situationen ablenkungskriti-
scher als einfache [gelten], weil sie eher zu hohen mentalen Beanspruchungen beim Fahrer
führen und unter diesen Bedingungen die selektive Aufmerksamkeit weniger effektiv gesteuert
wird” (S. 67). Eine niedrigere Aufgabenkomplexität wird bei der Fahrt auf der Autobahn ange-
nommen. Die innerstädtische Fahrt gilt hingegen als die komplexeste. Basis für die Festle-
gung der Aufgabenkomplexität innerhalb der Fahraufgabe stellt die modifizierten Version des
Fragebogens für Arbeitsanalyse von Freiling und Hoyos (FAA, 1978) dar. Die genaue Festle-
gung einer Komplexität ist bei Fastenmeier (1995) beschrieben. Der Index der Aufgabenkom-
plexität ist als relativer Wert zu verstehen, der im Vergleich angibt welche der betrachteten
Situationen fordernder bezüglich der Informationsverarbeitung oder der Fahrzeugbedienung
sind. Nach Ansicht der Autoren sind die wesentlichen Bestimmungsmerkmale für die Aufga-
benkomplexität der Verkehrssituationen das Vorhandensein von Kreuzungen, die Art der
Knotenpunktregelung, die “Länge” der Situation, die Verkehrsdichte sowie die Sicht- und
Wetterbedingungen. Tabelle 11 zeigt die Beanspruchungsregionen für drei Fahrergruppen
und verschieden komplexe Fahraufgaben, sowie mit als auch ohne Zusatzbelastung durch
MMI. Die verwendeten Beanspruchungsregionen beziehen sich auf die Aufteilung von De
Waard (1996, siehe Kaptitel 2.3). Nach dem vorher Erläuterten sind die Bereiche A3 und B
relevant und hier grau unterlegt.
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Tabelle 11: Beanspruchungsregionen nach Fahrergruppen und Situationskomplexität bei
Erfüllung der Fahraufgabe mit und ohne Zusatzbelastung durch MMI (Gstalter
et al., 1998, modifiziert)
Ohne Zusatz-
belastung Situationskomplexität
Fahrergruppen Niedrig Mittel Hoch
Anfänger + Ältere  A2  A3  B
Erfahrene  A1  A2  A3
Experten  A1  A1  A2
 
Mit Zusatz-
belastung Situationskomplexität
Fahrergruppen Niedrig Mittel Hoch
Anfänger + Ältere  A3  B  B
Erfahrene  A2  A3  B
Experten  A2  A2  A3
 
 Wie zu erkennen ist, verschiebt sich durch die Zusatzaufgabe die erlebte Beanspruchung.
Weiterhin ist ersichtlich, daß sich für unterschiedliche Populationen verschiedene Situations-
komplexitäten als sinnvoll erweisen. So ist für Fahranfänger und ältere Fahrer bei der Unter-
suchung von der Ablenkungswirkung durch MMI jede Situationskomplexität angemessen. Bei
den Experten sind lediglich die hochkomplexen Situationen sinnvoll um entsprechenden Ef-
fekte zu erzielen.
Das zweite relevante Merkmal ist die Notwendigkeit der visuellen Kontrolle des Verkehrsrau-
mes. Dieses Merkmal berücksichtigt in welchem Maße eine visuelle Kontrolle für die sichere
Verkehrssituationsbewältigung innerhalb einer Situation notwendig ist. Dabei wird davon aus-
gegangen, daß dieses Maß innerhalb einer Situation schwanken kann. Die Situationen wer-
den eingeteilt inwieweit die visuelle Kontrolle
- in der ganzen Situation unverzichtbar (z.B. Fahren auf vorfahrtsgebender Straße bei zä-
hem Verkehrsfluß)
- in Teilen der Situation teilweise verzichtbar (z.B. Fahren auf Hauptstraße mit Ampelan-
lagen),
- innerhalb der Situation fast immer verzichtbar (z.B. Fahren auf fast leerer Autobahn) ist.
Dieses Kriterium ist „nicht von der Situationskomplexität und den Anforderungen an die Fahr-
zeugbedienung unabhängig, sondern stellt einen Teil dieses Indizes dar“ (Gstalter et al.,
1998, S. 70).
Beim dritten Merkmal Kompensationsstrategien, Kontrollmöglichkeiten werden die in der je-
weiligen Situation vorhandenen Handlungsmöglichkeiten für den Fahrer betrachtet. Ausge-
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hend von der Beanspruchungshomöostase wird angenommen, daß ein Fahrer versucht ein
bestimmtes Maß an Beanspruchung aufrecht zu erhalten. So wird er dann beispielsweise im
Falle einer Überbeanspruchung durch geeignete Verhaltensänderungen – möglicherweise
durch eine Geschwindigkeitsreduktion – das für ihn akzeptable Maß anstreben. Die Verhal-
tensänderungen mit dem Ziel der Beanspruchungshomöostase können sich in den verschie-
denen Situationen unterscheiden. Dies ist sowohl in der Realität als auch in den verschie-
denen experimentellen Settings der Fall. Die in einer Computersimulation möglichen Kontroll-
strategien sind in Tabelle 12 dargestellt.
Tabelle 12: Kontrollstrategien und personenabhängige Ressourcen zur Beanspruchungs-
reduktion in der Computersimulation (nach Gstalter et al., 1998, modifiziert)
Verkehrsrealität Computersimulation
 Fahrtvorbereitung:
 Scheiben säubern, Karte lesen etc.  nicht notwendig
 Navigationsebene:
 Wahl bekannter und leichter Strecken  zum Teil möglich
 Bahnführungsebene:
 Vermeidung von Manövern wie Spurwechsel, Überholen;
 nur große Zeitlücken akzeptieren, sorgfältiges Sichern (Spiegel)
 möglich
 Stabilisierungsebene:
 Langsam fahren, homogene Geschwindigkeit, großer Längen-
abstand, auf einfacher Spur bleiben (rechts)
 möglich
Um eine Über- bzw. Unterschätzung des Effektes des MMI’s zu vermeiden sollten man die
Kompensationsmöglichkeiten jeder Situation kontrollieren. Eine Überschätzung ist dabei dann
zu erwarten, wenn den Fahrern durch Situationsauswahl oder Instruktion alle Kompensati-
onsmöglichkeiten genommen werden. Im Gegensatz dazu kommt es zu einer Unterschätzung
des Effekts wenn man den Fahrer in einer Versuchsumgebung mehr Kompensationsmöglich-
keiten ermöglicht, als es normalerweise in der Realität gibt. Nach Ansicht von Gstalter et al.
(ebd.) „sollten durch Instruktion und Situationsauswahl möglichst viele verschiedene Kontroll-
strategien für den Versuchsfahrer möglich sein und Situationen mit geringer Kontrolle dazu
gegeben werden” (S. 71).
Die typischen Fehler stellen das vierte Merkmal dar, das bei der Auswahl für ablenkungskriti-
schen Situationen relevant ist. Es ist davon auszugehen, daß die Anforderungen in verschie-
denen Verkehrssituationen variieren und dementsprechend auch die Art der Fehler die Auf-
treten können. Für die Untersuchung der Ablenkungswirkung müssen Situationen verwendet
werden, die ein breites Spektrum an Fehlermöglichkeiten besitzen. Da die Fehler das Maß der
Zusatzbeanspruchung aufzeigen, sollten zudem Situationen ausgewählt werden die eine hohe
Fehlerquote beinhalten.
Das Merkmal zeitkritische Aufgaben hängt sehr stark mit der Notwendigkeit einer visuellen
Kontrolle zusammen und ist u.a. dann gegeben, wenn für eine Situationsbewältigung eine
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zeitlich-räumliche Abstimmung mit anderen Verkehrsteilnehmern nötig ist. „Ablenkungen sind
besonders kritisch, wenn Fahrer innerhalb einer Situation zeitkritische interaktive Aufgaben
bewältigen müssen, für die nur ein knappes Zeitfenster besteht” (Gstalter et al., 1998, S. 73).
Das Einfädeln auf der Autobahn stellt beispielsweise eine zeitkritische Aufgabe dar.
Bei der Notwendigkeit unmittelbarer Reaktionen werden Ereignisse berücksichtigt, die nicht
oder kaum antizipierbar sind. Überprüft wird bei der Verwendung von Situationen dieser Art
„ob ein MMI eine Verringerung der Reaktionsbereitschaft für überraschend auftretende Ereig-
nisse bewirkt” (Gstalter et al., 1998, S. 73).
Schließlich sind noch die Validierungsmöglichkeiten zu betrachten. Dabei sollten bei der Ge-
nerierung einer Versuchsstrecke Situationen verwendet werden, die auch im Feldversuch ab-
prüfbar sind.
Zusammenfassend kann gesagt werden, daß für die Generierung einer Versuchsstrecke zur
Überprüfung von ablenkungskritischen Fragestellungen nach Gstalter et al. (1998) die nach-
folgenden Gesichtspunkte berücksichtigt werden sollten. Zum einen sollte die Verteilung der
Komplexitätsstufen der Situationen gewährleistet sein. Weiterhin sollten Situationen den Ver-
suchspersonen dargeboten werden, die unmittelbare Reaktionen erfordern, jedoch nicht mehr
als in drei Situationen. Die Notwendigkeit einer visuellen Kontrolle sollte in drei Situationen
möglich bzw. in einer nicht möglich sein. Außerdem sollten innerhalb der Versuchsstrecke
Situationen ohne Kontrollmöglichkeiten realisiert werden. Verschiedene Kompensations-
mechanismen sollten anwendbar sein. Die Strecke sollte zudem genügend zeitkritische Situa-
tionen aufweisen. Schließlich sollten verschiedenartige, typische Fehler auftreten können.
Jedes experimentelle Setting hat seine Besonderheiten, die sich auch in der Streckengenerie-
rung auswirken. Nach Gstalter et al. (1998) ergeben sich innerhalb einer Computersimula-
tionsumgebung, wie es der in der vorliegenden Arbeit verwendete Fahrsimulator darstellt, be-
stimmte Rahmenbedingungen, die bei der Auswahl der Situationen zu berücksichtigen sind.
Zum einen kann davon ausgegangen werden, daß die Versuchspersonen ist in der Regel
“ortsunkundig” sind, was die Möglichkeit einer geeigneten Streckenauswahl unterbindet. Des
weiteren ist die Schwierigkeit der Fahraufgabe i.d.R. maximal im mittleren Bereich angesie-
delt. Situationen mit maximalem Schwierigkeitsgrad, wie es beispielsweise T-Kreuzungen mit
Wartepflicht oder Autobahnauf- bzw. -abfahrten darstellen, kann man bislang nur unter hohem
technischen Aufwand simulieren. Trotz des hohen technischen Entwicklungsgrades des hier
verwendeten Fahrsimulators kann bei Abbiegesituationen nicht von einem vollkommen realis-
tischen Eindruck gesprochen werden.
Vorteilhaft sich jedoch Eigenschaften wie die hohe Reproduzierbarkeit der verschiedenen Si-
tuationen und die Möglichkeit gefahrlos zeitkritische Aufgaben darzustellen, wie z.B. ein plötz-
liches Ausscheren eines Fahrzeugs auf der Autobahn. Auch die Manipulation von Wetter-
bzw. Sichtbedingungen (z.B. plötzlich aufkommender Nebel) läßt sich vornehmen und damit
eine Erhöhung der Situationskomplexität herstellen.
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2.6.2 Situationsgruppen
Wie bereits im vorherigen Kapitel beschrieben, liegt der Vorteil der Verkehrstaxonomie, die
von Fastenmeier (u.a. 1995) entwickelt wurde, nicht nur in der Generierung der Versuchs-
strecke. Vielmehr bietet die Einteilung in beispielsweise einfache und komplexe Situationen
die Möglichkeit, Analyseeinheiten zur Auswertung der Ergebnisse zu bilden. Allerdings sind
bestimmte Besonderheiten bei den Komplexitätsstufen der Situationen zu beachten. „Eine
vorab definierte Situation stellt hier ja nur eine Rahmenbedingung für die Vp dar, die von ihr in
ihrer Komplexität verändert werden kann. Definiert man die Situation z.B. als Annäherung an
ein langsameres Fahrzeug entscheidet die Vp, ob sie diesem hinterherfährt oder es überholt
(was zumindest bei Strecken mit Gegenverkehr eine wesentlich komplexere Situation dar-
stellt). Die Situationskomplexität einer computersimulierten Strecke ist somit nur approximativ
a priori zu bestimmen“ (Gstalter et al. 1998, S. 70).
Nach Ansicht von Dahmen-Zimmer et al. (1998) sind „Einstufungen im hohen Maße holisti-
sche Expertenurteile enthalten ... denen keine objektivierbare Methodik zugrunde liegt“
(S. 41). Weiterhin argumentieren die Autoren, daß „das Ziel eines allgemein verwendbaren
Verfahrens ... damit zunächst einmal nicht erreicht [ist] und es bleibt unklar, mit welchen As-
pekten einer Situation ein Komplexitätsurteil im einzelnen zu begründen ist“ (Dahmen-Zimmer
et al., 1998, S. 42).
Es müssen daher noch Erfahrungen in den einzelnen Versuchs-Settings gemacht werden um
zu klären ob die Einteilung von Gstalter et al. (ebd.) die erlebte Beanspruchung widerspiegelt
und differenzierbare Ergebnisse liefert.
In der vorliegenden Arbeit sollen die erste Schritte in diese Richtung unternommen werden.
So werden neben der Situationskomplexität nach Gstalter et al. (ebd.) auch andere möglichen
Einteilungen vorgenommen werden.
Insgesamt werden nachfolgend drei Gruppierungsmöglichkeiten betrachtet. Eine davon ist,
die bereits diskutierte Kategorisierung von Gstalter et al. (ebd.). Tabelle 13 veranschaulicht
die Zusammensetzung der einfach und mittel komplexen Situationen nach Gstalter et al.
(ebd.), die im weiteren als einfach und komplex bezeichnet werden. Die Situationsnumerie-
rung bezieht sich auf die bereits in Abbildung 15 verwendete Codierung. Die Baseline-
Abschnitte sind mit der Bezeichnung B1-B7 gekennzeichnet. Beim Abschnitt B8 muß ein
Radfahrer bzw. bei B6 müssen andere Fahrzeuge überholt werden. Die restlichen Baseline-
Bedingungen stellen „reines Fahren“ dar.
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Tabelle 13: Baseline (B), einfache und komplexe Situationen (Sit.) nach Gstalter et al.
(1998) bei Analyseeinheit 1 (AE 1)
Situationskomplexität
Baseline Einfach komplex
B1, B2, B3, B4, B5,
B6, B7
Sit.5, Sit.7, Sit.8, Sit.9,
Sit.11, Sit.13, Sit.15,
Sit.16, Sit.17
Sit.1, Sit.3,
Sit.6, Sit.10, Sit.12,
Sit.18
In der zweiten Einteilungseinheit werden neben der Komplexität auch die Streckenarten mit
berücksichtigt. Dabei wird unterschieden ob es sich dabei um einen Landstraßen- oder Auto-
bahn-Abschnitt handelt (siehe Tabelle 14). Diese Einteilung wird weiterhin als Analyseein-
heit 2 (AE 2) bezeichnet.
Tabelle 14: Baseline, einfache und komplexe Situationen (Sit.) in verschiedenen
Streckenarten bei Analyseeinheit 2 (AE 2)
Streckenart
Komplexität Landstraße Autobahn
Baseline B1, B2, B3, B4, B7 B5, B6
Einfach Sit.15, Sit.16, Sit.17 Sit.7, Sit.8, Sit.9, Sit.11,Sit.13
Komplex Sit.1, Sit.3 Sit.6, Sit.10, Sit.12
Schließlich werden bei der dritten Gruppierung – allerdings nur bei den Spurhaltefehlern in-
nerhalb der Verhaltensbeobachtung – die Situationen nach den zeitlich ablaufenden Ver-
haltensänderungen unterteilt. Für die in Abbildung 7 dargestellten Überholsituation werden
vier Phasen identifiziert (Theofanou, 1999). Die Annäherungs-Phase wird dabei definiert als
der Zeitraum, der mit Einblendung der ersten Sekundäraufgabe in der Situation beginnt und
bis zur beobachtbaren Orientierungsreaktion (Sichern, Blinken) anhält. Die anschließende
Phase Überholen Anfang beginnt mit dem Ausscheren des Versuchsfahrzeugs für das Über-
holen des vorausfahrenden Fahrzeugs und endet, wenn sich der Proband auf derselben Höhe
wie das überholte Fahrzeug befindet. Hier schließt die Überholen Ende-Phase an, die abge-
schlossen ist, wenn das Versuchsfahrzeug sich wieder auf der rechten Fahrspur befindet. Die
letzte Phase, die Nach-Phase, setzt unmittelbar nach dem Ende der vorherigen Phase ein
und dauert bis zum Zeitpunkt in der eine Sekundäraufgabe vorhanden ist an.
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Verhaltensebene
Phasen
Annäherung ÜberholenAnfang
Überholen
Ende
Nach-
Phase
Start Sekundär-
aufgabe 
Orientierungs-
reaktion
Start Spurwechsel
Versuchsfahrzeug
auf selber Höhe wie 
anderes Fahrzeug
Versuchsfahr-
zeug zurück
auf Spur
Ende Sekundär-
aufgabe
Überholvorgang mit Sekundäraufgabe
Abbildung 7: Phasen für die Verhaltensbeobachtung beim Überholvorgang (Theofanou,
1999, modifiziert)
2.7 Ältere Verkehrsteilnehmer
Momentan ist davon auszugehen, daß 77 % der Bevölkerung im Alter zwischen 40 und 54
Jahren einen Führerschein besitzen (Dahmen-Zimmer et al. 1998).
Bereits in Kapitel 2.6.1 wurden im Rahmen der Beschreibung der Beanspruchungsniveaus bei
verschiedenen Situationskomplexitäten die älteren Fahrer (zusammen mit den Fahranfängern)
als Fahrergruppe den erfahrenen Fahrern und Experten gegenüber gestellt.
Sie erweisen sie sich unter anderem bei den Unfallstatistiken als auffällig. Neben den jünge-
ren Führerscheinbesitzern stellen die älteren Fahrer eine Personengruppen mit einem beson-
ders hohen Unfallrisiko dar. Zusätzlich weisen auch die Verkehrsstatistiken einen Anstieg der
älteren Verkehrsteilnehmer auf.
Als eine präsente Gruppe im Verkehrsgeschehen muß sie auch innerhalb der Verkehrs-
forschung Beachtung finden, zumal sie hinsichtlich der Verkehrssicherheit auffällig ist. Wo-
durch läßt sich das erklären? Welche Veränderungen finden bei älteren Menschen statt?
Nach Geiser (1997) können altersbedingte Defizite in verschiedenen Bereichen der Sensorik,
Kognition und Motorik bis hin zur Strategie beobachtet werden. Bei der Sensorik zeigt sich
beispielsweise eine Beeinträchtigung der visuellen Wahrnehmung. Generell nimmt die Seh-
schärfe ab. Zudem nimmt die Akkomodationszeit zu, was den Wechsel von einem entfernten
Objekt (Betrachtung des Straßenverkehrs) auf beispielsweise die Mittelkonsole (Geschwindig-
keitsregulation) verlängert. Die Verschlechterung der Adaptationsleistung bei älteren im Ver-
glich zu jüngeren Menschen trägt zudem dazu bei das in dem genannten Beispiel auch das
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Auge einige Zeit braucht um auf unterschiedliche Lichtverhältnisse (Außen: hell, Innen: dun-
kel) zu reagieren. Der Übergang zwischen Aufgaben im Fahrzeug und dem Verkehrsgesche-
hen verlängert sich (Wierwille 1992; Wikman et al., 1998; Moss & Triggs, 1997).
Das Blickverhalten kann insgesamt bei den älteren Fahrern als reduziert angesehen werden.
Sie brauchen mehr und längere Blicke und weisen dabei mehr Fehler als die jüngeren Fahrer
auf (Rockwell, 1988; Toaka, 1990; Wierwille et al., 1988; Wierwille, 1992). Das Blickmuster
läßt weiterhin weniger und kürzere Blicken auf den Innen-Spiegel im Vergleich zu jüngeren
Fahrern erkennen (Toaka, 1990; Serafin, 1994).
Die einzelnen Veränderungen und Beispiele der Beeinträchtigung sind in der nachfolgenden
Tabelle 15 aufgeführt.
Tabelle 15: Veränderung bei älteren Menschen (Geiser, 1997, modifiziert)
Be-
reich Veränderung Beispiel für Beeinträchtigung
• Visuelle Wahrnehmung:
Sehschärfe, Kontrastempfindlich-
keit, Blendempfindlichkeit, nutz-
bares Sehfeld, Akkomodation, A-
daptation
 Nahpunkt wächst an von 10 cm auf ca.
1 m: Scharf sehen im Nahbereich nicht
ohne Sehhilfe möglich
• Auditive Wahrnehmung:
Hochfrequente Geräuschanteile,
Sprachwahrnehmung
 Erkennung von Geräuschen bestehend
aus sehr hohen und sehr tiefen Tönen
beeinträchtigt: Verstehen von Sprache
nicht uneingeschränkt möglich
Se
ns
or
ik
• Taktile Wahrnehmung:
Wahrnehmungsempfindlichkeit  
• Reaktionszeit  Verlängerte Reaktionszeit bei zeitkriti-
schen Verkehrssituationen kann sich ge-
fährlich auswirken
• Gedächtnis  Reduktion der Gedächtniskapazität
• Lernverhalten  
 K
og
ni
tio
n
• Konkurrierende Anforderungen  Probleme bei der Verteilung von Aufmerk-
samkeiten: parallel dargebotene Informa-
tionen problematisch
• Automatisierung durch Übung  
• Kompensation durch Änderung
von Teilaufgaben
 Teilaufgaben werden modifiziert, z.B. Re-
duktion der Fahrzeug-Geschwindigkeit,
Vermeidung von Spurwechseln
 St
ra
te
gi
e
• Adaptation des Aufgabenziels Aufgabe wird verändert: Fahren nur unter
Tageslichtbedingungen wird bevorzugt
Einer der wichtigsten Veränderungen ist die Reduktion der Fähigkeit von geteilter und selekti-
ver Aufmerksamkeit. Auch der Verlust der Fähigkeit Prozesse zu automatisieren, kann bei
zunehmend neuen Aufgaben, bedingt durch neue Technologien, im Fahrzeug negative Kon-
sequenzen haben.
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So kann beispielsweise in der Studie von Mourant et al. (2000), bei der die Aufmerksamkeit
zwischen Fahren einerseits und Zusatzaufgaben andererseits aufgeteilt werden muß, gezeigt
werden, daß die älteren Fahrer sowohl in der Sekundäraufgabenleistung als auch bei der
Fahrleistung schlechter abschneiden als die jüngeren Fahrer. Insbesondere die Dauer zwi-
schen zwei Präsentationen der Sekundäraufgaben-Targets (Inter-Stimulus-Interval, ISI) hat
einen großen Einfluß auf die Leistung der älteren Fahrer. Ein weitere wichtige Einflußgröße
auf die Leistung dieser älteren Fahrer ist, ob das Target in der Verkehrsumwelt oder innerhalb
des Fahrzeugs dargestellt wird. Bei der Darstellung im Fahrzeug leidet die Spurhalteleistung
der älteren Fahrer stark, vor allem wenn der ISI kurz ist (0.6 sec.).
Nach Fastenmeier (1995) wird den älteren Fahrern die Fähigkeit abgesprochen in komplexen
Situationen zurecht zu kommen, da die Fahrer in diesen Situationen kapazitätsfordernde kon-
trollierte, Tätigkeiten unterlassen. Demgegenüber stehen jedoch kompensatorische Verhal-
tensweisen von älteren Fahrern, die von verändernden Blickverhalten (Orientierung in die
Ferne) bis hin zur Wahl von geeigneteren Rahmenbedingungen (u.a. Fahrtstrecke, Witte-
rungsbedingungen) reichen. Wie jedoch schon oben erwähnt worden ist, reichen diese Ver-
haltensweisen nicht aus um sicher zu fahren. Zudem kann nicht immer davon ausgegangen
werden, daß die Rahmenbedingungen geändert werden können.
Weitere Zusammenfassungen über Veränderungen bei älteren Fahrern lassen sich beispiels-
wiese bei Dahmen-Zimmer et al. (1998) und bei Sivak (1995) finden.
Der tatsächliche Effekt des Alters bei einer Ablenkungsaufgabe soll innerhalb dieser Arbeit
genauer betrachtet werden.
2.8 Konstruktion einer Sekundäraufgabe
2.8.1 Anforderungen an die Sekundäraufgabe
Bei der Festlegung der Sekundäraufgabe werden verschiedene Anforderungen gestellt.
Die erste ergibt sich daraus, daß der größte Teil der Informationsaufnahme beim Führen von
Kraftfahrzeugen visuell erfolgt. Somit wird zur Induktion einer Ablenkung eine visuelle Aufga-
be gewählt. Weiterhin soll die Aufgabenstellung einfach sein und eine Basis-Aufgabe darstel-
len, d.h. sie soll eine Teilaufgabe darstellen, die immer bei visuell dargebotenen Informationen
ausgeführt werden muß. Dies ist bei einer Identifikationsaufgabe der Fall, bei der aus einer
Vielzahl an präsentierten Informationen die relevante extrahiert werden muß. Sie soll zudem
über den Versuch gleich bleiben. Somit soll der kognitive Anteil bei der Bearbeitung niedrig
gehalten werden. Als weitere Anforderung muß die Schwierigkeit variierbar sein, um Verände-
rungen des Leistungsniveaus einerseits und der verwendeten Maße (vgl. Kap. 2.9) anderer-
seits beobachten zu können. Weiterhin sollen die Aufgaben das ergonomische Prinzip der
Unterbrechbarkeit erfüllen d.h. es soll keine zeitabhängige (systemseitige) Veränderung der
Aufgabenzustands stattfinden. Die Schriftarten und Größen sollen zudem so gewählt sein,
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daß sie den Mindestvorschriften entsprechen. Schließlich muß die Leistung der Sekundärauf-
gabe leicht und schnell überprüfbar sein. Hierzu wird die Anzahl der korrekt bearbeiteten Se-
kundäraufgaben pro Minute betrachtet.
2.8.2 Gestaltung der Sekundäraufgabe
Als Zusatzaufgabe wird eine fahrtunabhängige, primär visuelle Aufgabe gewählt. Sie ist als
künstliche Aufgabe mit dem Zweck der Ablenkung konzipiert. Es besteht daher kein Zusam-
menhang der dargestellten Inhalte mit dem von handelsüblichen Geräten.
Die Aufgabe der Versuchspersonen ist es aus den auf dem Display dargestellten Städte-
kombinationen, die einem Zugfahrplan ähnlich aufgebaut sind, die Verbindung “München Os-
tenfeld” oder “Ostenfeld München” (Zielreiz) zu finden und anschließend die Zeiten in der ent-
sprechenden Zeile laut zu nennen. In Abbildung 8 sind beispielhaft zwei Trials dargestellt.
Fuhlendorf    Olfen    20:17    21:06
Linkenheim   Teklenburg   13:17   15:22
Aurich    Bonn    11:59    12:43
Eisenach    Althütte    16:13    18:48
München    Ostenfeld    02:41    04:16
Passau    Reger   0:16    08:15
Jever    Stolper    14:28    19:35
MünchenOstenfeld
Mönchen
Münster
Würzburg
Osterode
Osterhofen
Osterholz
Iserlohn
Althütte
Tübingen
Piding
Erlau
Aurich
11:34
10:37
17:18
04:28
08:31
13:46
16:07
09:23
23:09
10:09
23:45
15:29
17:34
21:55
Ebelsbach Ingelheim 08:09 12:17
Eisenach Jever 20:13 22:12
Abbildung 8: Beispiel für niedrige (links) und hohe Sekundäraufgabenkomplexität (rechts)
In jedem Trial sind diese Städtekombinationen vorhanden. Sobald ein neues Trial dargeboten
wird ertönt ein Hinweiston (“Ding”). Die Töne werden durch einen Lautsprecher hinter dem
Fahrersitz ausgegeben.
Die Zusatzaufgabe wird in zwei Schwierigkeitsstufen, mit niedriger und hoher Komplexität,
dargeboten. Die Unterscheidung der Komplexität basiert auf den Dimensionen: Schriftgröße,
Schriftfarbe, Target-Distraktor-Diskriminabilität (d.h. Ähnlichkeit des Targets und der Distrakto-
ren), Anzahl der Zeilen und Darstellungsform (Tabellarisch vs. Fließtext). Die niedrig-
komplexe Bedingung enthält sieben Zeilen mit in weiß geschriebenen Städteverbindungen auf
dunkelgrauem Hintergrund bei einer 17-Punkt-Schriftgröße von und einer geringen Ähnlichkeit
zwischen Zielreiz und sonstigen Städteverbindungen (niedrige Target-Distraktor-Diskriminabi-
lität). Die Ähnlichkeit bzw. Unähnlichkeit wird basierend auf Studien von u.a. Podorny et al.
(1979), van der Heijden et al. (1984), Tullis (1983) bestimmt.
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Die hoch-komplexe Bedingung enthält neun Zeilen bei einer 11-Punkt-Schriftgröße und einem
invaliden, farblich gekennzeichneten Städtenamen (Cue in der Farbe Magenta). Das Display
weist zudem eine hohe Target-Distraktor-Diskriminabilität auf. Diese wird über die Anzahl der
Städte mit gleichen oder ähnlichen Anfangsbuchstaben hergestellt. Insgesamt gibt es pro Trial
sieben Orte die dem Target ähnlich sind: drei Orte fangen mit dem Anfangsbuchstaben “O”
und drei Städte mit “M” oder “W” an (siehe Abbildung 8). Die Schriftfarbe ist weiß und ma-
genta mit dunkelgrauem Hintergrund. Die Auswahl des Display-Inhaltes wird basierend auf
den Ergebnissen eines Vorversuchs festgelegt.
In Tabelle 16 sind die Dimensionen und die dazugehörigen Ausprägungen für niedrige und
hohe Sekundäraufgabenkomplexität zusammengefaßt.
Tabelle 16: Zusammenfassung der Dimensionen und deren Ausprägungen bei niedriger
und hoher Sekundäraufgabenkomplexität
Dimension Ausprägung bei niedrigerSekundäraufgabenkomplexität
Ausprägung bei hoher
Sekundäraufgabenkomplexität
Schriftart Arial Arial Narrow
Schriftgröße 17 Punkt 11 Punkt
Schriftfarbe Weiß Weiß und invalider Cue inmagenta
Hintergrundfarbe Dunkelgrau Dunkelgrau
Anzahl der ähn-
lichen Distrakto-
ren (Target-Dis-
traktor-Diskrimi-
nabilität)
1 Städtenamen mit Anfangsbuch-
staben “O” oder “M”
3 Städtenamen mit Anfangsbuch-
staben “O” und 3 Städtenamen mit
Anfangsbuchstaben “M”, “W” oder
“N”
Anzahl der Zeilen 7 9
Darstellungsform Fließtext Tabellarisch
Die vollständige Liste der 30 niedrig- und 30 hoch-komplexen Trials ist Anhang 1 zu entneh-
men.
2.9 Auswahl der Meßgrößen
Welche Maße sollen bei Fragestellungen, die Ablenkung durch MMI’s untersuchen, betrachtet
werden? Gstalter et al. (1998) weisen darauf hin, daß „die Leistung bei der Primäraufgabe
Autofahren ... das Kriterium zur Validierung anderer Hilfsgrößen zur Abschätzung der Ablen-
kungswirkung von MMI‘s” (S. 111) ist. Allerdings betonen die Autoren, daß objektive Fahr-
leistungsmaße „bisher wenig schlüssige Ergebnisse ergeben” und zudem „oft im Widerspruch
zu subjektiven Einschätzungen bei den selben Fahrten” stehen. Hierbei beziehen sie sich auf
Ergebnisse aus zahlreichen Studien, bei denen fahrdynamischen Daten wie beispielsweise
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Fahrtzeit, TLC, Lenkwinkel, TTC und Reaktionszeiten auf Verkehrsszenen betrachtet werde.
Als Erklärung für die eingeschränkte Verwendbarkeit der fahrdynamischen Maße wird die Art
der Analyse angeführt. So werden in vielen Studien vor allem die Mittelwerte der Maße aus
Fahrten mit und ohne Sekundäraufgabe verglichen. Des weiteren sehen die Autoren das
Problem „in der Interpretation dieser Daten, die ohne eine Betrachtung der Szene, aus denen
die Meßwerte stammen nicht schlüssig möglich ist” (S. 112). Als Beispiel hierfür führen die
Autoren an, daß es bei einfachen Verkehrssituationen durchaus zu Ungenauigkeiten in der
Spurführung kommen kann, da man bei guter Sicht nicht die Ideallinie fahren muß. Für die
Gesamtstrecke wird empfohlen die Eigengeschwindigkeit, Abstand zum vorausfahrenden
Fahrzeug (Zeitanteile kritischer Zeitlücken z.B. <1.2 sec.), Anzahl der Unfälle und Häufigkeit
des Abkommens von der Straße als Maß zu verwenden. Bei der Betrachtung einzelner Situa-
tionen sollte sinnvollerweise der Seitenabstand berücksichtigt werden, sofern er 1 m bei fes-
ten bzw. 1.5 m bei bewegten Objekten unterschreitet, das Integral aus Dauer und Fläche beim
Verlassen der Fahrspur als Maß für die Genauigkeit der Querregelung, der Geschwindigkeits-
verlauf während der Situation sowie die akzeptierten Zeitlücken bei Abbiege- und Einfädelvor-
gängen. Bei den subjektiven Maßen sollte nach Ansicht der oben genannten Autoren, die
Fehlerzähl-Technik verwendet werden.
Die einzelnen in dieser Arbeit betrachteten Maße werden nachfolgend beschrieben. Ein Über-
blick der gemessenen und beobachteten Maße ist in Abbildung 9 aufgeführt.
- NASA TLX
- GEFT Fragebogen
Wie Beanspruchend fanden Sie die
Situation 1?
Wie Beanspruchend fanden Sie die
Situation 2?
gar nicht
etwas
sehr
gar nicht
etwas
sehr
1
2
3
1. Fragebögen
2. Interviews
- Fotocueing
Subjektive Maße
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2. Verhaltensmaße
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**
Außen DisplaySpiegel
Physiologische Maße
Abbildung 9: Gemessene und beobachtete Maße
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2.9.1 Subjektive Maße
Innerhalb der vorliegenden Arbeit kommen zwei standardisierte und drei nicht standardisierte
Fragebögen zum Einsatz. Davon wird einer vor dem Versuch und die übrigen nach dem Ver-
such bearbeitet. Der erste ist der Fahrerdemographische Fragebogen (siehe Anhang 2). Hier
wird den Probanden zu Beginn des Versuchs Fragen zu Ihrer Person und zu ihrem Fahrstil
gestellt. Diese Fragen zu den fahrerdemographischen Merkmalen dienen, neben der Erfas-
sung der Daten der jeweiligen Person, auch als Einstimmung in den Versuch (Warming-Up
Phase). Unmittelbar nach Beendigung der Fahrt und Abnahme der Elektroden bekommt die
Versuchsperson den Abschlußfragebogen ausgehändigt (siehe Anhang 3). Dieser Fragebo-
gen beinhaltet Fragen allgemeiner Art, wie z.B. bezüglich der erlebten Schwierigkeit der Fahrt
im Simulator, als auch Fragen zu der gegenseitigen Beeinträchtigung von Fahrt und Zusatz-
aufgabe. Abgefragt wird “Hat die Bearbeitung der Zugaufgabe3 Ihre Fahrleistung negativ
beeinflußt?”, bzw. “Hat das Fahren die Bearbeitung der Zugaufgabe negativ beeinflußt?”.
Damit erhält man ein Gesamturteil der subjektiven Beeinflussung durch die Zusatzaufgabe
und umgekehrt. Anschließend wird der NASA-Task-Load-Index (TLX, siehe Anhang 4) aus-
gehändigt. Die hier verwendete Variante stellt die nach der TU Berlin modifizierte Version des
NASA-TLX dar. Das Original ist in Kapitel 2.3.1.1 beschrieben. Die berücksichtigten Dimensi-
onen sind: geistige, körperliche und zeitliche Anforderung, Aufgabenerfüllung, Anstrengung
und Unzufriedenheit. Anhand des Fragebogens Foto-Cueing (Anhang 5), wird die erlebte Be-
anspruchung in den einzelnen, durchfahrenen Situationen abgefragt. Die einzelnen Situatio-
nen sollen dabei anhand von Fotos der jeweiligen Fahrszene wiedererkannt werden. Die
hierfür verwendeten Situations-Bilder sind in Anhang 6 aufgeführt. Foto-Cueing hat sich be-
reits als sinnvoll für die Erinnerung und Bewertung von vorangegangenen Ereignissen erwie-
sen. Der Grund dafür ist, daß „der Zugriff auf Gedächtnisinhalte entscheidend erleichtert wer-
den und aus der Gedächtnispsychologie bekannte Effekte wie z.B. primacy- und recency-Ef-
fekte ... vermieden oder abgeschwächt werden” (S. 56, Dahmen-Zimmer et al. 1998). Für jede
Situation werden beim Foto-Cueing zwei Fragen gestellt. Zuerst nach dem Grad der Bean-
spruchung den die Probanden in der jeweiligen Situation erleben. Die Antwort ist innerhalb
des Kontinuums mit den Polen “nicht beanspruchend” und “beanspruchend” durch Ankreuzen
anzugeben. Zur Auswertung werden die Werte anschließend in eine Skala von 0 bis 20 um-
gewandelt. Der höchste Wert (20) stellt den Pol „beanspruchend“ dar. Die zweite Frage „Hät-
ten Sie unter normalen Umständen die Sekundäraufgabe erledigt?” wird durch das Ankreuzen
von “ja” oder “nein” beantwortet.
Der letzte Fragebogen ist der standardisierte Group Embedded Figures Test (GEFT) nach
Witkin et al. (1971). Er basiert auf 17 der 18 Elemente des EFT und stellt einen non-verbalen
Test zur Erfassung von unterschiedlichen kognitiven und damit auch unterschiedlichen Wahr-
                                                
3 Gegenüber den Probanden wird die Sekundäraufgabe als Zugaufgabe bezeichnet
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nehmungs-Stilen dar. Er differenziert dabei zwischen Feldabhängigkeit und Feldunabhängig-
keit. Bei der Feldabhängigkeit wird davon ausgegangen, daß „perception is strongly domi-
nated by the overall organization of the surrounding field, and parts of the field are experi-
enced as ”fussed”” (S. 4). Dagegen kann bei der Feldunabhängigkeit festgestellt werden, daß
„parts of the field are experienced as discrete from organized ground” (S. 4). Anders ausge-
drückt können bei der Feldunabhängigkeit relevante Elemente ausgeblendet werden, weil sie
als Teile des Ganzen angesehen werden können. Dies ist bei der Feldabhängigkeit nicht der
Fall. Da diese und die Feldunabhängigkeit zwei Pole mit kontinuierlichem Verlauf aufweisen,
ist die Einteilung in die eine oder andere Gruppe nicht möglich. Es kann lediglich eine verglei-
chende Aussage getroffen werden. Nach Witkin et al. (1971) weist der EFT einen Unterschied
zwischen Männern und Frauen auf. Dabei zeigt sich bei Männern eine geringere Feldabhän-
gigkeit. Der Wahrnehmungsstil unterliegt auch einer altersbedingten Veränderung. Zwischen
einem Alter von 24 Jahren und dem “hohen” Alter, welches in den späten Dreißiger vermutet
wird, beginnt die Feldabhängigkeit zuzunehmen. Ältere Fahrer können somit schlechter Rele-
vantes von Irrelevantem unterscheiden. Die Aufgabe beim EFT besteht darin eine einfache
Figur (Target) innerhalb einer komplexen aufzufinden. In dem hier aus Zeitgründen verwen-
deten Group Embedded Figures Test (GEFT) werden grau schattierte geometrische Figuren
als komplexe Figur verwendet. Wie beim EFT ist auch beim GEFT das Target auf der Rück-
seite des Testhefts angebracht, so daß eine gleichzeitige Betrachtung der einfachen und
komplexen Figur unterbunden wird. Der Test besteht im ersten Schritt aus sieben Übungsauf-
gaben, die innerhalb von zwei Minuten zu lösen sind. Im zweiten Schritt müssen 18 weitere
Versuchsaufgaben gelöst werden. Hierbei stehen der Versuchsperson fünf Minuten zur Ver-
fügung.
2.9.2 Leistungsmaße
2.9.2.1 Maße der Sekundäraufgabe
Die erste Gruppe der hier erhobenen Leistungsmaße ist die Performanz in der Sekundärauf-
gabe, die – wie auch die Verhaltensdaten - anhand der Videoaufzeichnungen ermittelt wird.
Bei Dahmen-Zimmer et al. (1998) wird eine Verschlechterung der Leistung in der Sekundär-
aufgabe mit zunehmender Situationskomplexität beobachtet. Auch der Grad der Situations-
komplexität wirkt sich auf die Sekundäraufgabenleistung aus. Insbesondere bei den mittleren
und komplexen Situationen kommt es zu einem Anstieg der Fehlerrate bei der komplexen
Sekundäraufgabe.
Alm et al. (1991) weisen hingegen auf keine Unterschiede in der Sekundäraufgabenleistung in
Abhängigkeit von der Streckenkomplexität hin. Er hält es jedoch für möglich, daß die Charak-
teristik einer Strecke (kurvige vs. gerade Strecke) nicht ausreichend ist um einer Beeinträchti-
gung in der Zusatzaufgabe zu unterliegen.
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Bei Verwey (1996c) zeigt sich interessanterweise kein Unterschied in der Sekundäraufgaben-
leistung beim Stillstand und während der Fahrt. Offensichtlich ist die Aufgabe zu schwer um
eine Variation der Leistung zu erwirken.
Die Unterschiede der Zusatzaufgabenleistung in den verschiedenen Studien sind jedoch auch
von der Instruktion abhängig. Je nachdem welche der Doppelaufgaben priorisiert werden soll,
kann die Leistung unterschiedlich ausfallen. Es ist jedoch auch nicht auszuschließen, daß ein
Proband innerhalb des Versuchs Prioritäten ändert, was die Erfassung von Prioritäten – zu-
mindest innerhalb bestimmter Zeitintervalle – sinnvoll erscheinen läßt.
Als Maß für die Sekundäraufgabe wird in der vorliegenden Arbeit die Anzahl der richtig ge-
lösten Sekundäraufgaben verwendet.
2.9.2.2 Verhaltensdaten
Die Erfassung von Verhaltensdaten kann in den verschiedenen Experimentalbedingungen
stattfinden. Die Art der Erfassung kann dabei variieren zwischen gleichzeitiger Erhebung der
Daten durch geschulte Beobachter (u.a. Fahrlehrer) bis hin zur Analyse des Verhaltens an-
hand der Versuchsfahrt-Videoaufzeichnung. Notwendig ist es dabei sowohl den Fahrer als
auch die Verkehrssituationen (Interaktion mit den anderen Verkehrsteilnehmern) zu betrach-
ten. Der Vorteil besteht darin, daß die letztgenannte, nachdem Beobachtungskriterien festge-
legt worden sind, billig und schnell zu erfassen sind. Zudem ist lediglich ein verhältnismäßig
geringer Auffand erforderlich. Weiterhin besitzen sie eine hohe Face-Validität. Der Beobachter
kann bei Betrachtung der Gesamtsituation feststellen, ob eine positive oder negative Beein-
flussung der Fahraufgabe in bestimmten Situationen vorhanden ist und durch welche diese
jeweils gekennzeichnet ist. Allerdings stehen den genannten Vorteilen auch Nachteile gegen-
über. So muß eine genaue Beschreibung der zu erhebenden Verhaltensdaten vor der Unter-
suchung bereits feststehen, da dies nachträglich oft nicht mehr möglich ist. Weiterhin muß,
sofern mehrere Beobachter eingesetzt werden oder ein Vergleich zu anderen Studien ange-
strebt wird, eine hohe Beobachterübereinstimmung durch genaue Definition der Fehlverhalten
herbeigeführt werden. Die Interpretation der Verhaltensdaten können zudem sehr subjektiv
ausfallen.
In der Studie von Dahmen-Zimmer et al. (1999b) werden zahlreiche Verhaltensdaten durch
einen Fahrlehrer erhoben. Dazu gehören u.a. Sicherungsverhalten, Blinkerbetätigung, Diffe-
renz zur vorgeschriebenen Geschwindigkeit (zu schnell oder zu langsam) sowie Qualität der
Quer- und Längsregelung. Die auftretenden Fehler in den einzelnen Situationen werden dabei
von dem Fahrerlehrer entsprechend ihrer Schwere auf einer sechsstufigen Skala bewertet
(1: leicht, 6: Eingriff erforderlich). Aufgrund der geringen Stichprobengröße ergibt sich aber
kein bedeutsamer Unterschied bei dem Vergleich zwischen Abwendungs- und Ablenkungs-
aufgabe. Auch bei den zwei Altersgruppen sind die Ergebnisse nicht signifikant. Sie deuten
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jedoch darauf hin, daß das Verhalten insbesondere bei der Ablenkungs-Bedingung sicher-
heitskritischer bei den älteren Fahrern ist. Es können in dieser Studie auch einzelne Situatio-
nen erkannt werden, die eine erhöhte Gefährdung darstellen.
In der Studie von Becker et al. (1995) zeigen sich bei der Sprech-Phase sowohl in der Stadt
als auch auf den Autobahn-Abschnitten beobachtbare Fahrfehler. So kann der Beobachter
beispielsweise kritisches Verhalten durch reduzierte Betrachtung von anderen Verkehrsteil-
nehmern (incl. Fußgängern, Radfahrer) wahrnehmen. Auf der Autobahn nimmt zudem die
Spiegelbeobachtung bei etwa 25 % der Probanden bei verschiedenen Bedingungen ab. Auch
kritische Spurabweichung können beobachtet werden. Diese Bewertung erfolgt, wenn der
Fahrer durch ungewolltes Abweichen von der Mitte seiner Fahrspur (meist damit auch Verlas-
sen seiner Fahrspur) sich bzw. andere Verkehrsteilnehmer gefährdet. Innerhalb der 42 proto-
kollierten Fahrten ergeben sich während der Anwähl-Phase mit zehn Überschreitungen die
häufigsten Spurhaltefehler bei den erfahrenen Fahrern bei der Bedingung Tastatur Mittelkon-
sole. Jedoch auch bei der Sprech-Bedingung kommt es zu Spurhaltefehlern. In sieben der 33
Fälle sind diese beim Handheld-Telefonieren kritisch, während es bei der Freisprech-Phase
zu keinem kritischen Fall kommt. Der Längsabstand gilt dabei als kritisch wenn der Proband
„einem vorausfahrenden Fahrzeug so nahe gekommen ist, daß der Beobachter diesen Ab-
stand als sicherheitskritisch eingestuft hat“ (Becker et al., 1995, S.65). In sechs Fällen kommt
es bei den erfahrenen Fahrern bei insgesamt 42 Fahrten zu einem kritischen Längsabstand
bei der Bedingung Tastatur Handheld innerhalb der Anwähl-Phase.
Bei Verwey (1996c) werden ebenfalls Beeinträchtigungen der Verkehrssicherheit während
einer Zweitaufgabenbearbeitung in Abhängigkeit von einzelnen Streckenabschnitten (siehe
oben) vorgestellt. Beeinträchtigt ist dabei hauptsächlich die Spurführung, das Bremsverhalten
(Antizipation der Situation) und das Sicherungsverhalten. Den Zusammenhang zwischen
Beanspruchungs-Level und Veränderung der Maße beschreibt Verwey (1996c) „with modera-
te levels of driver workload and distraction, various types of driving behavior are affected,
whereas with high levels of workload, drivers tend to neglect especially course keeping and
anticipatory looking“ (S. 25). Insgesamt sind nach Verwey’s Ansicht die subjektiven Bewertun-
gen von Situationen sinnvoller als die objektiven Maße um Sicherheitsbeeinträchtigungen
durch MMI’s zu bewerten. Zudem ist zu erkennen, daß bei der Gegenüberstellung der fahrdy-
namischen Ergebnisse der Längsführungs-Qualität es zu Abweichungen kommen kann (siehe
Verwey 1996c).
In der vorliegenden Arbeit sollen Fehler berücksichtigt werden, die auf verschiedenen Ver-
haltensebenen beim Autofahren auftreten können (siehe Tabelle 10). Insbesondere werden
jeweils pro Situation Verhaltensdaten, d.h. Navigationsfehler, Spurhaltefehler und das Siche-
rungsverhalten anhand der Videoanalyse im Anschluß des Versuchs erhoben. Auch der Ab-
stand zum vorausfahrenden Fahrzeug, die Anzahl der Beinaheunfälle und die Prioritätenver-
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teilung zwischen Primär- und Sekundäraufgabe sollen betrachtet werden. Der hierfür verwen-
dete Beobachtungsbogen ist in Anhang 7 aufgeführt.
2.9.2.3 Fahrdynamische Maße
Zur Erfassung von Leistungsmaßen als objektive Maße werden die fahrdynamischen Daten
während des Versuchs 50 Mal pro Sekunde (50 Hz) automatisch aufgezeichnet. Diese stam-
men sowohl aus dem Bereich der Quer- als auch Längsregelung.
Durchschnittliche Geschwindigkeit
Nach Gstalter et al. (1998) gilt die Reduktion der Geschwindigkeit als eine Möglichkeit die
erlebte Beanspruchung zu reduzieren und ist somit als ein Kompensationsmechanismus zu
verstehen.
Wie sich jedoch beispielsweise in der Studie von Alm et al. (1991) zeigt, reduzieren die Pro-
banden nicht immer ihre Geschwindigkeit bei Doppelaufgaben. Insbesondere zeigt sich, daß
die Geschwindigkeit nur dann signifikant reduziert wird, wenn sie nicht bereits relativ niedrig
ist. Dieser Fall liegt bei den komplexen Abschnitten der Studie vor. Somit ergibt sich lediglich
bei den leichten Abschnitten eine Geschwindigkeitsreduktion während der Bearbeitung der
Zusatzaufgaben. Im Vergleich dazu wird bei Dahmen-Zimmer et al. (1998) keine Anpassung
der Geschwindigkeit aufgrund der Sekundäraufgabe festgestellt. Lediglich die Komplexität der
Strecke wirkt sich hier auf die Wahl der Geschwindigkeit aus.
Auch bei Verwey (1996c) wird kein Unterschied in der Geschwindigkeit bei Versuchs- bzw.
Kontrollbedingung beobachtet.
In einer zusammenfassenden Betrachtung einer Vielzahl von Studien schließt De Waard
(1996), daß die Geschwindigkeit ein Maß für die erlebte Beanspruchung ist. Für ihn folgt dar-
aus, daß „the measure can be indicative of a strategic choice for a lower driving speed to
compensate for high information load, and accordingly lead to a decrease in mental load“ (De
Waard, 1996, S. 71). Da dieses Maß jedoch von Faktoren wie z.B. der Verkehrsmenge beein-
trächtigt wird, sollte es nur in kontrollierten Verkehrsumgebungen als ein reliables Maß zur
Erfassung von Beanspruchung verwendet werden.
Standardabweichung der Gaspedalstellung
Dieses Maß gilt als Indikator der Regelaktivität. Ziel ist es die „..Veränderung der Geschwin-
digkeitsregulation im Sinne eines unruhigen Fahrverhaltens aufgrund reduzierter Aufmerk-
samkeitszuwendung auf die Fahrzeugführung“ (Becker et al. 1995, S.67) zu ermittelt. Wie die
Ergebnisse in der Literatur jedoch zeigen ergeben sich oftmals widersprüchliche Effekte. So
zeigt sich bei Becker et al. (1995) einerseits ein Anstieg der Standardabweichung der Gaspe-
dalstellung bei den Autobahn-Abschnitten während der Anwähl-Phase beim Telefonieren.
Andererseits kommt es in der Sprech-Phase aber zu einer Reduktion dieses Maßes bei der
komplexen Versuchsbedingung. Auch bei Dahmen-Zimmer et al. (1998) ergeben sich teilwei-
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se widersprüchliche Ergebnisse. U.a. zeigt sich hier ebenfalls ein Anstieg der Standardab-
weichung bei der Bearbeitung der Sekundäraufgabe während der komplexen Abschnitte.
Standardabweichung der Geschwindigkeit
Ähnlich wie die Standardabweichung der Gaspedalstellung gibt auch die Standardabweichung
der Geschwindigkeit Auskunft über die Fahrweise des Fahrers. Im Gegensatz zur Standard-
abweichung der Gaspedalstellung, das ein direktes Maß der Regelaktivität darstellt, fließen
bei der Standardabweichung der Geschwindigkeit auch die Fahrzeugparameter des Fahr-
zeugs mit ein, wie beispielsweise das Fahrzeug-Beschleunigungsverhalten. Da die Standard-
abweichung der Geschwindigkeit das Maß ist das der Fahrer aufgrund seines Regel-
verhaltens zurückgemeldet bekommt, sollte es zusätzlich betrachtet werden.
Time-To-Collision (TTC)
Spätes Entdecken von relevanten Objekten (z.B. anderen Verkehrsteilnehmern) im Straßen-
verkehr gilt als eine Hauptunfallursache. Nach Ansicht von Rumar (1990) „there is reason to
believe that delayed detection of other road users is a main factor in road traffic collisions“
(S. 1288). Auch Enke (1979, zitiert nach Cohen, 1997) weist darauf hin, daß „etwa 50% aller
Unfälle eben noch zu verhindern wären, sofern jeder Lenker sein richtiges unfallverhütendes
Fahrmanöver nur 0.5s bis 1.0s früher eingeleitet hätte“ (S. 11). Der Abstand zum vorausfah-
renden Fahrzeug soll daher hier genauer betrachtet werden.
Eines der möglichen Maße zur Beschreibung des Abstandes zum vorausfahrenden Fahrzeug
stellt das TTC dar. Mit diesem Maß wird die Zeit bezeichnet, die verginge bis das vorausfah-
rende Fahrzeug angefahren würde. Hiermit kann „eine Einschätzung des Sicherheitsrisikos
des situationsspezifischen Abstandsverhaltens vorgenommen werden“ (Becker et al., S. 67)
Weil dieses Maß die Eigengeschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs, die Relativgeschwindig-
keit und die vermutete Reaktionszeit des Fahrers berücksichtigt, kann es als sicherheitskri-
tischstes Maß unter den Abstandsmaßen angesehen werden.
Beispielsweise können in der Studie von Becker et al. (1995) bei der Anwahl-Phase keine
bedeutsamen Unterschiede des Abstandsverhalten, operationalisiert durch das TTC, zwi-
schen der Versuchs- und Kontrollbedingung aufgezeigt werden. Lediglich bei der komplexen
Sprech-Phase weisen die erfahrenen Fahrer auf der Autobahn einen geringeren Abstand zum
vorausfahrenden Fahrzeug auf als bei der Baseline.
Um das Sicherheitsrisiko der Fahrer besser erfassen zu können, sollen in der vorliegenden
Arbeit die Unterschreitungen des zeitlich kritischen Abstandes von 1.7 sec. betrachtet werden.
Dieser Zeitraum ist einerseits so gewählt, daß das oben erwähnte unfallverhütende Fahrma-
növer ermöglicht werden soll, aber andererseits auch die StVO mit der umgerechneten Vor-
gabe eines zeitlichen Mindestabstandes von 0.8 sec. bis 1.2 sec. zum vorausfahrenden Fahr-
zeug eingehalten wird. Der gewählte Zeitraum liegt auch knapp über der beispielsweise von
Zwahlen et al. (1988) bestimmten kritischen Blickdauer von 1.5 sec.. Das dieser zeitliche Ab-
stand zum vorausfahrenden Fahrzeug realistisch ist und in Feldversuchen auftritt zeigt bei-
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spielsweise die Studie von Becker et al. (1995). In dieser kann sowohl bei der Anwähl-Phase
als auch bei der Sprech-Phase ein durchschnittlicher Abstand von knapp unter 2 sec. beo-
bachtet werden. Dabei liegt der durchschnittliche minimale Werte in der Sprech-Phase auf der
Autobahn bei ca. 1.2 sec.. Für eine Geschwindigkeit von 50 km/h ergibt sich bei Einhaltung
des kritischen TTC von 1.7 sec. ein Längsabstand von 23.6 m, bei 80 km/h von 37.8 m und
bei 100 km/h ein Abstand von 47.2 m.
Neben der Dauer wird in dieser Arbeit aber auch die Anzahl der Unterschreitungen pro Situa-
tion betrachtet um die Strategie des Fahrers zu erfassen.
Ähnlich wie bei der Längsregelung sind die Möglichkeiten der Bezugnahme auf die Position
des Fahrzeugs vielfältig. So kann lediglich die Standardabweichung der lateralen Position
betrachtet werden, die Standardabweichung der Differenz der Position des Fahrzeugs zur
Straßenmitte oder zum Seitenstreifen oder die Zeit die das Fahrzeug braucht um aus der Spur
zu kommen.
Time-To-Line-Crossing (TLC)
Parkes (1991) sieht als Primäraufgabe des Fahrens die Aufrechterhaltung der sicheren Kon-
trolle über das Fahrzeug. Maßgeblich ist dafür u.a. für ihn die Position des Fahrzeugs auf der
Fahrspur, was auch als laterale Position bezeichnet wird. Diese psychomotorische Koordinati-
onsaufgabe zwischen Auge und Hand wird in der Literatur mehrfach als relevantes und sensi-
tives Leistungsmaß beschrieben (z.B. De Waard, 1996), da bereits kleine Abweichungen fatal
sein können (Zwahlen et al., 1988). Nach Ansicht von Zwahlen (1985) ist für die laterale Posi-
tion der Blick auf die Straße notwendig, oder mit den Worten des Autors „in order to maintain
proper direction and lateral vehicle position on the road the driver must make a continuous
string of eye fixations ahead of the car“ (S.336).
In der Telefonsstudie von Becker et al. (1995) zeigen sich jedoch weder bei der Sprech-Phase
noch bei den Wählbedingungen beim Telefonieren signifikante Unterschiede zwischen der
Kontroll- und der Experimentalbedingung. Dies trifft gleichermaßen auf erfahrene als auch auf
unerfahrene Probanden zu. Auch die Betrachtung des kritischen TLC (Addition der Klassen 0-
5 sec.) führt zu keinen statistischen Unterschieden, was auf eine geringe Differenzierbarkeit
bei diesem Maß hindeutet. Auch bei Verwey (1996c) ergibt sich kein Unterschied in der An-
zahl der Unterschreitungen des kritischen TLC (bei ihm 1.1 sec.) bei der Experimental- bzw.
Kontrollbedingung.
Aufgrund der genannten Relevanz dieses Maßes, soll innerhalb der vorliegenden Arbeit ne-
ben dem durchschnittlichen TLC-Maß auch das kritische TLC-Maß, d.h. TLC unter 1.5 sec.
erhoben und diesem gegenüber gestellt werden.
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2.9.3 Physiologische Maße
2.9.3.1 Blickverhalten
Die Basis für das Blickverhalten stellt das mit der Infrarot-Kamera aufgezeichnete Video des
Gesichts der Versuchsperson dar. Die Auswertung der Blickorte erfolgt dabei manuell. Bei
sechsfacher Verzögerung des Bildes werden die Blickorte Sekundäraufgaben-Display, Tacho-
meter und Straße, sowie die Dauer synchron kodiert und anschließend in einer Datei abge-
speichert.
Wie schon in Kapitel 2.4.1 dargestellt, empfiehlt es sich neben der durchschnittlichen Blick-
dauer, -häufigkeit und Gesamtblickdauer auf einen Blickort auch kritische Maße zu betrach-
ten. Parallel zur durchschnittlichen Blickdauer werden demnach hier auch die Blicke mit Dau-
ern über 1.5 sec. auf einen Blickort betrachtet.
2.9.3.2 Herzrate
In der zweiten Gruppe der physiologischen Maße wird die Herzrate erfaßt. In zahlreichen Stu-
dien konnte der Zusammenhang zwischen steigender Beanspruchung und Zunahme der
durchschnittlichen Herzrate nachgewiesen werden. Auch in der Studie von Becker et al.
(1995) erfolgt so ein Anstieg der durchschnittlichen Herzrate, allerdings nur in der komplexen
Bedingung (Handheld) während der Sprech-Phase.
Jedoch auch Anforderungen der Strecke können sich auf die Herzrate auswirken, wie die
Studie von De Waard et al. (1995) zeigt. Hierbei wird der Zusammenhang zwischen manipu-
lierter und nicht-manipulierter Oberflächenbeschaffenheit auf verschiedenen Streckenarten
und der Beanspruchung untersucht. Verwendet werden dort neben fahrdynamischen Größen
u.a. auch durchschnittliche Herzraten. Basis dieses Vorgehens ist die Annahme des mental
load models (De Waard, 1996). Dabei wird mentale Beanspruchung mit der Aufgabenkomple-
xität in Verbindung gebracht. „An increase in task complexity is accompanied by an increase
in mental effort in order to perform the task at the same level. A higher speed demands a
higher level of information processing and is therefore an increase in task complexity. With
increasing speed, mental effort increases disproportionately“ (De Waard, 1996, S. 1396). Die
Ergebnisse der einzelnen Streckenabschnitten ergeben einen Anstieg der durchschnittlichen
Herzrate, welche mit einer Reduktion der Geschwindigkeit und einer Reduktion der Standard-
abweichung der lateralen Position einher geht.
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3 Experimentelle Untersuchung
3.1 Fragestellung und Ziel der Untersuchung
In der folgenden Untersuchung soll der Effekt einer implementierten Ablenkung durch eine
visuelle Zusatzaufgabe auf verschiedenen Maße beim Autofahren betrachtet werden. Dazu
wird die Komplexität von Situationen, Streckenabschnitten und Zusatzaufgaben variiert. Durch
eine Gegenüberstellung der Leistung der jüngeren und älteren Fahrer werden zudem Er-
kenntnisse über altersbedingte Leistungsgrenzen erzielt.
Aus den in den vorherigen Kapiteln dargestellten Zusammenhängen ergeben sich für die vor-
liegende Arbeit vier Hauptfragestellungen.
1. Ablenkungsmaße
- Welche Maße sind sensitiv für induzierte Ablenkung?
- Welche Maße sollten bei Ablenkungsfragestellungen betrachtet werden?
- Wie macht sich die Komplexität der Strecke bei den Maßen bemerkbar?
2. Sekundäraufgaben
- In welchen Maßen zeigt sich ein Unterschied in den Komplexitätsstufen der Sekundärauf-
gabe?
3. Altersgruppen
- In welchen Maßen unterschieden sich die Altersgruppen?
4. Analyseeinheiten
- Bei welcher Analyseeinheit ergibt sich die größte Differenzierbarkeit der Ergebnisse?
3.2 Methode
3.2.1 Versuchsaufbau
Der Versuch findet im Fahrsimulator der DaimlerChrysler AG in Berlin statt. Eine schemati-
sche Darstellung des Fahrsimulators und zugehöriger Räumlichkeiten ist in Abbildung 10 be-
schrieben. Dieser Fahrsimulator zeichnet sich durch die Darbietungsmöglichkeit einer
180° Verkehrsansicht, der Simulation einer Rückspiegelansicht und entsprechenden Geräu-
schen aus. Zudem können durch die zylindrische Lagerung des Domes auch Quer- und
Längsbewegungen der Simulation aufgeprägt werden (siehe Abbildung 11). Eine genaue Be-
schreibung der Eigenschaften kann u.a. bei Käding (1995) nachgelesen werden.
Als Fahrzeugkabinen sind verschiedene Fahrzeugmodelle (Pkw- als auch Lkw-Kabinen) mög-
lich. Die entsprechende Fahrdynamik des eingesetzten Fahrzeugs wird bei der Simulation
berücksichtigt. In diesem Versuch wird als Fahrzeugkabine das Vario-Research-Car (VRC)
mit der Fahrdynamik einer Mercedes-Benz C-Klasse (W202) verwendet.
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Abbildung 10: Verwendeter Fahrsimulator mit Fahrzeugkabine:
1. Projektions-Kapsel „Dome“; 2. Hoch auflösende Bild-Projektoren, 3. Fahr-
zeug-Kabine, 4. Längs-Verschiebeeinrichtung, 5. Hydraulische Druckgenera-
toren, 6. Rechner-Einheit, 7. Kontroll-Center (Mercedes, 1996)
Abbildung 11: „Dome“ des verwendeten Fahrsimulators in Berlin (Mercedes, 1996)
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In Fahrzeuginneren befinden sich zwei Kameras (siehe Abbildung 12). Die Gesichts-Kamera
dient zur Erfassung des Blickortes der Versuchsperson aber auch zur Überwachung seines
Zustandes während der Versuchsfahrt. Die Position dieser Infrarot-Kamera oberhalb des Se-
kundäraufgabendisplays in der Mittelkonsole ist so gewählt, daß die Kamera das Gesicht des
Probanden – selbst bei geringen Bewegungen – erfassen kann. Weiterhin wird damit gewähr-
leistet, daß die Sicht nach außen nicht behindert ist.
Die zweite Kamera (Szenenkamera), die 6 cm hinter und 18 cm rechts vom Fahrersitz auf
einem Aluminiumquader, 86 cm oberhalb des Fahrzeugbodens befestigt ist (siehe
Abbildung 13), dient zur zeitsynchronen Aufnahme der Versuchsstrecke.
Mikrophon
Szenen-
kameraPhysiologie-
Meßkabel
Gesichts-
kamera
Display für
Sekundär-
aufgabe
Abbildung 12: Versuchsfahrzeugausstattung
Szenen-
kamera
Abbildung 13: Position der Szenenkamera im Fond-Bereich
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Die Aufnahmen der Gesichts- und Szenenkamera werden mit Hilfe eines Mischpults zusam-
mengeschnitten und dienen in Form von Videobändern als Grundlage für Verhaltensbeo-
bachtung und Blickanalyse. Die Apparatur ist in Abbildung 14 dargestellt.
Mischpult-
anlage
Aufnahme 
von Szenen-
kamera
Aufnahme 
von Gesichts-
kamera
Abbildung 14: Mischpultanlage bzw. Beobachtungsstation
3.2.2 Ablenkungskritische Versuchsstrecke
Nach Berücksichtigung der in Kapitel 2.6 genannten Gesichtspunkte für die Generierung einer
ablenkungskritischen Versuchsstrecke ergibt sich die in Tabelle 17 bzw. Abbildung 15 darge-
stellte Versuchsstrecke4 (siehe auch Gstalter et al. 1998). Innerhalb dieser Versuchsstrecke
müssen die Probanden Ortsdurchfahrten, Kreuzungen, Überlandfahrten und Autobahnfahrten
mit verschiedenen Kurvenradien absolvieren. Dabei sind unterschiedliche Verkehrsdichten
sowie zeitkritische Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern realisiert. In der zweiten
Hälfte der Versuchsstrecke kommt Nebel auf, der bis zum Ende der Versuchsfahrt anhält. Die
Strecke ist gemäß der deutschen Straßenverkehrsordnung mit üblichen Verkehrszeichen
ausgestattet. Bei Einhaltung der geschwindigkeitsbeschränkenden Schilder dauert die Ver-
                                                
4 Die Strecke entstand innerhalb des Projekts MoTiv AP5 in einer Beauftragung durch das Institut Diagnose und
Transfer in Zusammanarbeit mit der Autorin und wurde im Kontext der vorliegenden Arbeit von der Autorin betreut.
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suchsfahrt ca. 30 Minuten. Die zugehörigen Bilder der einzelnen Situationen können An-
hang 6 entnommen werden.
Tabelle 17: Ablenkungskritische Versuchsstrecke für eine Computersimulationsumgebung
mit Ausprägung der Merkmale
Beschreibung Dauer(Weg)
Komple-
xität
Kompen-
sations-
mecha-
nismen
ZA5 NR6 Val7
EINGEWÖHNUNGSFAHRT:
Etwas kurvige Landstraße mit entgegenkommen-
dem Verkehr.
5 min
(4 km) Niedrig
Situation 1
Gut ausgebaute Landstraße, ohne Kurven.
Bei Situationsbeginn Lieferwagen mit 50 km/h ca.
500 m weit voraus. Gegenverkehr mit hinrei-
chenden Zeitlücken zum Überholen für das Ver-
suchsfahrzeug.
Sofern Fzg nicht überholt wird, fährt dieser rechts
heran.
3 min
(3 km) Hoch
G8; R9 ;
ÜV10 (ja) - +
Situation 2
Abbiegen von breiter Landstraße nach rechts in
schmale Landstraße, der Beschilderung folgend.
Entgegenkommender Verkehr auf der L2, der
Abbiegen andeutet. T-Kreuzung. Das entgegen-
kommende Fahrzeug steht dabei an der Kreu-
zung.
30 sec. Hoch G - - +
Situation 3
Enge Landstraße, ohne Mittelmarkierung durch
ein Waldstück. Enge Linkskurve, dann gerade-
aus, vor nächster Rechtskurve Baustellenfahr-
zeug auf der Fahrbahn des Versuchsfahrzeuges.
Die Vp soll die Möglichkeit haben noch vor dem
Gegenverkehr das Baustellenfahrzeug zu passie-
ren. Einzelne Fahrzeuge kommen einige Zeit
später entgegen, mit jeweils ca. 15 sec. Abstand.
Entgegenkommender Verkehr wenn die Bau-
stelle erreicht ist.
2 min
(1.5 km) Hoch
G*: das
Versuchs-
fahrzeug
läßt den
Gegenver-
kehr an der
Engstelle
vorbei
ja - -
Situation 4 (B3)
Gut ausgebaute Landstraße ohne Kurven, spo-
radischer Gegenverkehr. Radfahrer in Fahrtrich-
tung des Versuchsfahrzeugs auf der Fahrbahn
unterwegs. Kein weiterer Verkehr in Fahrtrich-
tung.
1 min
(1 km) Niedrig G - - +
Situation 5
Ortsdurchfahrt, Häuser beiderseits der Straße,
gelbes Ortseingangsschild. Plötzliches Queren
eines Hundes.
[Ort 1]
30 sec.
(0.5 km) Niedrig - - + -
                                                
5 ZA: Zeitkritische Aufgabe
6 NR: Notwendigkeit unmittelbarer Reaktion
7 Val: Validierungssituation
8 G: niedrigere und homogene Geschwindigkeit
9 R: Fahren auf der rechten Spur
10 ÜV: Überholverzicht
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Situation 6
Übergang von Landstraße in Autobahn. Fahrer
fährt auf die Autobahn. Dabei wird ein Spurwech-
sel durch regen Verkehr auf der linken Spur ver-
hindert. Fahrzeug muß bedingt durch dichten
Verkehr auf der linken Seite vor einem Hindernis
(nicht vorher angekündigte Baustelle) stehen
bleiben.
2 min
(2 km) Hoch G, Z
11 - - -
Situation 7
Langsame Lkw-Kolonne (ca. 80 km/h) rechts,
linke Spur frei. Nach ca. 40 sec. weitere Ge-
schwindigkeitsreduktion der Lkws (Fahrer soll
überholen)
1 min
(2 km) Niedrig G, R, ÜV - - +
Situation 8
Versuchsfahrzeug überholt Lkws. Einer davon
schert plötzlich aus (überholt anderen Lkw, fährt
dabei einfach heraus ohne zu Beschleunigen).
Versuchsfahrzeug muß bremsen (keine Not-
bremsung).
1 min
(2 km) Niedrig - - + -
Situation 9
Geringer Verkehr auf rechter Spur (ca.
100 km/h), linke Spur frei, auch nach hinten.
2 min
(4 km) Niedrig G, R, ÜV - - +
Situation 10
Zweispurige Baustellendurchfahrt (durch Schild
angekündigt), Spurverschwenkungen, beide Spu-
ren relativ dicht besetzt, aber Fahrstreifen-
wechsel möglich. Rechte Spur breit, ca. 70 km/h;
linke Spur enger (ca. 90 km/h) [linke Spur 2.1 m;
rechte: 2.4 m).
2.5 min
(3.5 km)
recht.
Sp12:
niedrig;
link. Sp:
hoch
R - - +
AB HIER: SICHTBEHINDERUNG DURCH NEBEL
Situation 11
Wie Sit. 9, aber zeitweise Fahrzeuge (ca. 140-
160 km/h) von hinten links.
2-3 min
(3 km)
recht. Sp:
niedrig;
link. Sp:
hoch
G, R, ÜV,
(Z) (ja) - +
Situation 12
Fremdfahrzeug fährt von Standspur los, schert
knapp vor Versuchsfahrzeug ein. Durch dichten
Verkehr von links wird verhindert, daß Vp links
fährt!
1 min
(0.5 km) Hoch - - (-) -
Situation 13
Vorwegweiser Ausfahrt 500 m (“Autobahnende in
500 m)
30 sec. Niedrig G, R, ÜV,(Z) - - +
Situation 14
Gerades Übergangsstück zur T-Kreuzung. Ver-
suchsfahrzeug biegt der Beschilderung folgend
links in Landstraße ab. ‘Vorfahrt Achten‘- Schild
(Dreieck) aus Sicht des Versuchsfahrzeuges.
Beidseitiger Verkehr mit erst kurzen dann wach-
senden Zeitlücken.
1 min Hoch G, Z ja - +
Situation 15
Kein Gegenverkehr, langsamer Pkw (ca. 60
Km/h) wird unterwegs eingeholt, kann problemlos
überholt werden. Am Situationsende einzelne
Häuser beiderseits der Straße.
1,5 min
(2 km) Niedrig G, R, ÜV - - +
                                                
11 Z: konservative Zeitlücken
12 Sp: Spur
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Situation 16
Gut ausgebaute, kreuzungsfreie Landstraße, kein
Verkehr. Plötzliches Losfahren eines Fremdfahr-
zeuges vor einem sichtbehindernden Bus. Ver-
suchsfahrzeug muß bremsen.
1 min
(1 km) Niedrig G - + -
Situation 17
Kein Gegenverkehr, etwas kurvige Strecken-
führung, ein langsameres Fahrzeug voraus (ca.
60 km/h).
2-3 min
(1 km) Niedrig G, R, ÜV - - +
Situation 18
Ortsdurchfahrt mit Schild ankündigen. In der Ort-
schaft nach Linkskurve Fußgängerüberweg mit
querungsbereiten Fußgängern (verdeckt durch
Fahrzeug), danach Ortsausgang (Schild).
30 sec.
(1 km) Hoch G Ja (+) +
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3.2.3 Sekundäraufgabe
Das Aufgabenmaterial der Sekundäraufgabe (siehe Kapitel 2.8.2) wird auf einem
12 cm x 9 cm Farbdisplay in der Mittelkonsole (siehe Abbildung 16) dargestellt. Das Seiten-
verhältnis des Displays beträgt 4:3. Ausgehend von der Mitte der Augenelypse der Versuchs-
person ist das Display 18° unterhalb und 29° rechts davon zu finden.
Mitte Augellipse
18
Sekundärdisplay
Raumhorizontale
 Fahrrichtung
(Seitenansicht)
Sekundärdisplay
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Abbildung 16: Position des Sekundäraufgaben-Displays
Die Aufgabensteuerung erfolgt über eine Workstation im Kontrollraum des Fahrsimulators
(aufgeführt in Abbildung 10). Innerhalb vorher festgelegter Wegpositionen startet die Sekun-
däraufgabe. Die Präsentation der Zusatzaufgabe endet nach einen festgelegten Zeitraum
bzw. Streckenabschnitt. Sobald eine Aufgabe (Trial) durch Nennung der Zeiten durch die Ver-
suchsperson abgeschlossen ist, veranlaßt der Simulatorverantwortliche die Präsentation des
nächsten Trials. Die Geschwindigkeit der Trial-Präsentation wird auf diese Weise durch die
Versuchsperson selbst gesteuert (“personengetriggert”, siehe Abbildung 17). Die Darbietung
der Trials wird von einem akustischen Hinweiston begleitet.
3    Experimentelle Untersuchung                                                                                              81
Bild löschen
Schwarzes
  Display
Ablauf 
Display
Kontroll-
station
Fahrer/in
Verbale 
Antwort
Hinweiston,
Einblendung
Trial 1
Nächtes Bild
starten
Start SituationStrecke Ende Situation
X Durchgänge
Schwarzes
  Display
Hinweiston,
Einblendung
Trial 2
Schwarzes
  Display
Verbale 
Antwort
Abbildung 17: Ablauf der Sekundäraufgabendarstellung
Die Sekundäraufgabenschwierigkeit variiert lediglich bei unterschiedlichen Situationen (siehe
Abbildung 15). Innerhalb einer Situation wird sie somit konstant gehalten.
Um Reihenfolgeeffekte zu vermeiden, erhält die Hälfte der Versuchspersonen die in
Abbildung 15 dargestellte Variation der Sekundäraufgaben-Komplexität. Die restlichen Pro-
banden erhalten jeweils die entgegengesetzte Variation der Sekundäraufgaben-Komplexität.
Die Antworten der Probanden werden durch das Mikrophon in der Fahrzeugkabine erfaßt
(siehe Abbildung 12).
3.2.4 Versuchspersonen
An der Fahrsimulation nahmen insgesamt 66 Versuchspersonen im Alter von 20-35 Jahren
(von nun an als Kategorie ‘Jung’ bezeichnet) und von 50-65 Jahren (von nun an als Kategorie
‘Alt’ bezeichnet) teil. Die Verteilung der Alterskategorien (Alterskat.) und des Geschlechts auf
die Versuchsanordnung ist dabei gleich. Aufgrund von aufgetretener „Simulatorkrankheit“
bzw. Mißachtung der Instruktionen müssen vier Versuchspersonen aus der späteren Analyse
herausgenommen werden. Schließlich ergeben sich so bei der Alterskategorie ‘Jung’ 15 Män-
ner und 16 Frauen sowie bei der Kategorie ‘Alt’ 16 Männer und 15 Frauen.
Es handelt sich dabei um Fahrer/innen aus der Berliner Umgebung, die gegen Entgelt an dem
Versuch teilnehmen. Alle Versuchspersonen haben bereits Erfahrung mit diesem Fahrsimula-
tor in Berlin und sind erfahrene Fahrzeugführer, was durch eine regelmäßige Mindestfahrlei-
stung von 10.000 km im Jahr gewährleistet ist. Die Probanden weisen keine Sehschwäche
bzw. korrigierte Sehschwäche auf.
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3.2.5 Unabhängige Variablen
Die unabhängigen Variablen bestehen in der Sekundäraufgabenkomplexität (niedrig- vs.
hoch-komplex), dem Geschlecht und der Altersgruppe (‘Jung’ vs. ‘Alt’ ). Als weitere unab-
hängige Variable geht die Komplexität der Verkehrssituation (vgl. Kap. 0) in den Versuch mit
ein.
3.2.6 Abhängige Variablen
Die zu erhebenden Daten (abhängige Variablen) lassen sich gemäß Tabelle 18 unterteilen:
Tabelle 18: Gemessene und berechnete Maße
Dimension Größe
Subjektive Maße Fragebogen:
• Daten zur Person
• NASA-TLX: Workload
• GEFT: Feldabhängigkeit bzw. -unabhängigkeit
• Abschlußfragebogen
• Foto-Cueing: Subjektive erlebte Beanspruchung
Leistungsmaße  Sekundäraufgabe:
• Anzahl der richtig gelösten Sekundäraufgaben
 Verhaltensdaten:
• Navigationsfehler
• Sicherungsverhalten
• Spurhaltefehler
• Prioritätenverteilung zwischen Sekundäraufgabenbearbeitung
bzw. Fahren in verschiedenen Überhol-Phasen
• Beinaheunfälle
• Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug
 Fahrdynamische Größen:
• Durchschnittliche Geschwindigkeit
• Standardabweichung der Geschwindigkeit
• Standardabweichung der Gaspedalstellung
• Durchschnittlicher Time-To-Line-Crossing
• Dauer der Unterschreitung des Time-To-Line-Crossing unter
1.5 sec.
• Dauer der Unterschreitungen des Time-To-Collision unter
1.7 sec.
• Anzahl der Unterschreitungen des Time-To-Collision unter
1.7 sec.
Physiologische
Maße
 Herzfunktionen:
• Durchschnittliche Herzrate
• Relativierte durchschnittliche Herzrate
 Blickbewegung:
• Blickdauer
• Blickhäufigkeit
• Gesamtblickdauer
• Anzahl der Blickdauern über 1.5 sec.
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3.3 Versuchsablauf
Insgesamt dauert der Versuch pro Proband 2 h 30 min (Abbildung 18). Im ersten Teil des Ver-
suchs wird die Versuchsperson begrüßt und über das weitere Vorgehen unterrichtet. Sie wird
informiert, daß es um die Untersuchung von Vorlieben verschiedener Darstellungsmöglich-
keiten von schriftlichem Material gehen würde. Der Begriff der Ablenkung und Abwendung
wird bewußt nicht verwendet. Im Anschluß daran muß sie den fahrerdemographischer Frage-
bogen bearbeiten. In einem Nachbarzimmer werden anschließend die notwendigen Elektro-
den für die physiologische Datenerfassung von einer medizinisch-technischen Assistentin
(MTA) angelegt. Für die nachfolgende Ruhemessung wird die Versuchsperson aufgefordert,
die Augen zu schließen und sich zu entspannen. Nach einem Zeitraum von mindestens fünf
Minuten wird die Versuchsperson in das Besprechungszimmer geführt, wo ihr die Sekundär-
aufgabe erklärt wird. Die Instruktion ist folgendermaßen:
„Sie werden während der Fahrt auf dem Display in der Mittelkonsole eine Liste mit
verschiedenen Orten und Zeiten ähnlich einem Zugfahrplan bekommen. Der Auf-
bau ist dabei folgendermaßen:
Abfahrtsort Ankunftsort Abfahrtszeit Ankunftszeit.
Sie sollen aus der Reihe der Zugverbindungen die Verbindung
„München Ostenfeld” oder „Ostenfeld München”
(die Reihenfolge ist dabei nicht erheblich) suchen und die Abfahrts- und Ankunfts-
zeiten laut aussprechen. Die Begriffe Abfahrtszeit Ankunftszeit sollen dabei nicht
genannt werden. Die gesuchten Orte sind immer auf dem Display vorhanden. Eini-
ge Displays beinhalten einen farbig gekennzeichneten Ort. Darauf brauchen Sie
nicht zu achten. Neue Zugverbindungen auf dem Display werden jeweils mit einem
akustischen Hinweiston angekündigt. Die Aufgaben sind immer nur für eine be-
stimmte Zeit vorhanden. Sie sollten deshalb versuchen, die Aufgabe so schnell
wie möglich unter Berücksichtigung der Verkehrssicherheit zu bearbeiten. Die
Aufgabe bleibt während der ganzen Fahrt konstant.”
Nachdem anhand einer Beispielaufgabe anschließend mögliche Fragen geklärt werden, wird
die Versuchsperson von der Versuchsleiterin zum Versuchsfahrzeug geführt.
Vor der ersten Fahrt gibt die Versuchsleiterin einige Hinweise zum Fahrzeug. Es wird dabei
explizit auf das Tachometer, das Display, den Gangwahlhebel und die Infrarot-Kamera hinge-
wiesen. Anschließend erfolgt im Beisein der Versuchsleiterin die Eingewöhnungsfahrt
(ca. 10 min) auf einem Landstraßen-Abschnitt. Dabei wird darauf hingewiesen, daß die StVO-
Regelungen beachtet werden sollen. Während der Fahrt wird die Versuchsperson aufgefor-
dert bis zum Stillstand abzubremsen, um sich mit der Reaktion des Fahrzeugs bzw. des Fahr-
simulators vertraut zu machen.
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Begrüßung und Erläuterung des 
Versuchsaufbaus
Dauer: 5 min
Fragebogenteil 1:
Demographische Daten
Dauer: 5 min
Anlegen der Elektroden
Dauer: 35 min
Instruktion und Erklärung der Sekundäraufgabe
Dauer: 5 min
Eingewöhnungsfahrt
Dauer: 10 min
Versuchsfahrt
Dauer: 35 min
Abnahme der Elektroden
Dauer: 10 min
Fragebogenteil 2:
* Abschlußbefragung
* NASA TLX
* Foto-Cueing 
* GEFT
Dauer: 40 min
Verabschiedung
Dauer: 5 min
Summe: 2 h 30 min
Abbildung 18: Versuchsablauf und Dauer
Bevor die Versuchsleiterin das Fahrzeug verläßt, erhält die Versuchsperson die Instruktionen
für die Fahrt. Dabei wird ihr ein Szenario geschildert, in der sie unterwegs zu einem wichtigen
Termin sei, zu dem sie pünktlich erscheinen müsse. Durch zügiges Fahren und bei Beachtung
der geschwindigkeitsbeschränkenden Schilder könne das Ziel Berlin jedoch noch rechtzeitig
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erreicht werden. Die eventuell vorhandenen langsameren Fahrzeuge können dabei – wie
auch im realen Straßenverkehr – überholt werden. Weiterhin wird der Proband auf zwei auf-
tretende Kreuzungssituationen aufmerksam gemacht, bei denen in Richtung Berlin abgebo-
gen werden soll. Zum Schluß wird nochmals an die Zweitaufgabe erinnert, die in bestimmten
Situationen durch einen Hinweiston eingeleitet wird. Da die Aufgaben nur für eine bestimmte
Zeit präsent sein werden, müssen sie schnellstmöglich unter Berücksichtigung der Verkehrs-
sicherheit bearbeitet werden. Allerdings hat die Verkehrssicherheit dabei Vorrang.
Nach der Versuchsfahrt wird die Versuchsperson wieder in einen der Versuchsräume geführt,
wo ihr durch die MTA die Elektroden abgenommen werden. Die Versuchsperson erhält den
zweiten Fragebogenblock mit folgenden Fragebögen: Abschlußfragebogen, NASA-TLX, Foto-
Cueing und GEFT. Die Versuchsperson wird anschließend verabschiedet.
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4 Ergebnisse und Diskussion
4.1 Subjektive Maße
4.1.1 Allgemeine Beschreibung der Population
Das durchschnittliche Alter bei den jüngeren Fahrern beträgt MW = 26.6 Jahre, bei einer
Standardabweichung von SD = 2.5 Jahren. Bei den älteren Fahrern beträgt der Mittelwert
MW = 58.3 Jahre, die Standardabweichung SD = 4.3 Jahre. Die meisten jüngeren Fahrer
(n = 18) besitzen eine Fahrerfahrung von 5 bis 10 Jahren. Bei den älteren Fahrern weisen die
meisten eine Fahrerfahrung von 30 bis 40 Jahren auf (siehe Abbildung 19).
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Abbildung 19: Fahrerfahrung der Versuchspopulation
Der Großteil der Versuchspersonen, d.h. 49 der 60 Probanden (82 %), hatten in den letzten
zwei Jahren keinen Unfall (siehe Abbildung 20).
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Abbildung 20: Anzahl der bisherigen Unfälle bei der Versuchspopulation
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Wie in Abbildung 20 und Tabelle 19 dargestellt hatten neun Probanden einen und zwei Pro-
banden zwei Unfälle. Nur ein Unfall davon wird von einer älteren Person angegeben.
Tabelle 19: Anzahl der Unfälle in Abhängigkeit vom Alter
Anzahl der Unfälle ‘Jung’ ‘Alt’ Summe
kein 21 28 49
ein 8 1 9
zwei 2 0 2
Summe 31 29 60
4.1.2 Abschlußfragebogen
Die Einstufung der Beeinflussung der Fahraufgabe (FA) durch die Sekundäraufgabe (SA) und
umgekehrt auf einer 5-stufigen Rating-Skala (1: gar nicht bis 5: sehr stark) weist einen signifi-
kanten Unterschied auf. Obwohl beide Aufgaben als gegenseitig beeinflussend angesehen
werden, wird der negative Effekt bei der Fahraufgabe jedoch signifikant höher eingestuft
(z = -2.6, p <.009, siehe Abbildung 21). Der Mittelwert der Beeinflussung der Fahraufgabe ist
MW = 3.75, bei der Sekundäraufgabe MW = 3.4.
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Abbildung 21: Beeinflussung des Fahrens und der Sekundäraufgabe
(Skala: 1 = gar nicht, 5 = sehr stark)
Die Gruppenvariable Geschlecht weist in der Einschätzung der Beeinflussung der Zusatzauf-
gabe einen Trend (z = –1.7, p <.083) und in der Fahraufgabe einen signifikanten Effekt
(z = – 2.0, p <.049) auf. In beiden Fällen wird die negative Beeinflussung von den Frauen hö-
her eingestuft als von den Männern. Bei den Männern ergibt sich bei der Beeinflussung der
Fahraufgabe ein Mittelwert von MW = 3.5, bei den Frauen ein Mittelwert von MW = 4.0. Bei
der Beeinflussung der Zusatzaufgabe weisen die Männer einen Mittelwert von MW = 3.2 und
die Frauen einen von MW = 3.6 auf.
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Die Variable Alter deutet weder bei der Beeinflussung der Fahr- als auch der Sekundäraufga-
be auf einen Unterschied hin.
4.1.3 NASA-TLX
Der Wilcoxon-Test zeigt bei den einzelnen Dimensionen, daß die Männer ein signifikant höhe-
ren Wert der Zufriedenheit bezüglich der Aufgabenerfüllung (Item 4) aufweisen als die Frauen
(z = -2.83, p <.005; MW = 62.9 vs. MW = 46.0 Punkte respektive, siehe Abbildung 22). Die
Dimension bezüglich der Unzufriedenheit (Item 6), d.h. das Maß, wie unzufrieden die Ver-
suchspersonen mit der Erfüllung der Aufgabe sind, weist auf eine höhere Tendenz bei Frauen
hin (MW = 51.1 vs. MW = 41.0; p <.06, siehe Abbildung 2213).
Somit empfinden Frauen eine höhere Unzufriedenheit bei der Aufgabenerfüllung und nehmen
an, schlechter gefahren zu sein.
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Abbildung 22: Mittelwert der Dimension NASA-TLX Item 4 (Grad der Aufgabenerfüllung,
links) und Item 6 (Grad der Unzufriedenheit, rechts) in Abhängigkeit vom Ge-
schlecht (Skala: 0 = gering, 100 = hoch)
Das Alter beeinträchtigt nicht die erlebten Beanspruchung innerhalb der einzelnen Dimensio-
nen. Der Raw-NASA-TLX, d.h. die Summe der Einzelwerte des NASA-TLX, weist keine signi-
fikante Effekte auf.
4.1.4 Group Embedded Figure Test (GEFT)
Der Test zur Messung der Feldabhängigkeit, d.h. die Fähigkeit, Relevantes von Irrelevantem
zu unterscheiden (siehe Kap. 2.9.1), erzielt die in Abbildung 23 dargestellten Werte. Nur 18%
                                                
13 Erläuterung Boxplot: Der untere Rand der Box stellt das 25%-Perzentil, der obere Rand das 75%-Perzentil dar.
Der Median wird durch den horizontalen Strich in der Box dargestellt. Die von der Box nach oben und unten aus-
gehenden vertikalen Linien geben den größten bzw. kleinsten beobachteten Wert an, der noch kein Ausreißer ist.
Ein Wert wird als Ausreißer bezeichnet wenn er mehr als 1.5 Box-Längen vom 25%- bzw. 75%-Perzentil entfernt
ist (Norušis, 1994).
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(n = 11) der Versuchspersonen sind in der Lage die maximale Anzahl der Aufgaben (18
Punkte) zu bearbeiten.
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Abbildung 23: Verteilung der korrekt bearbeiteten Aufgaben beim GEFT
Die Analyse der Gesamtsumme des GEFT weist auf keinen Unterschied bei der Variable Ge-
schlecht hin. In der Alterskategorie läßt sich jedoch ein signifikanter Effekt in der erwarteten
Richtung feststellen. Die jüngeren Versuchspersonen weisen einen höheren Mittelwert auf als
die älteren (z = -3.95, p <.001; ‘Jung’: MW = 14.7 vs. ‘Alt’: MW = 9.5, siehe Abbildung 24).
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Abbildung 24: Erzielte Mittelwerte (links) und Verteilung (rechts) der Gesamtwerte des GEFT
in Abhängigkeit vom Alter
4.1.5 Erlebte Beanspruchung (Foto-Cueing)
Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Die Werte bei der Beurteilung der erlebten Beanspruchung, die durch das Foto-Cueing pro
Situation erhoben werden, ergeben bei der Gegenüberstellung von Baseline, einfache und
komplexen Situationen folgendes Bild:
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Abbildung 25: Durchschnittliche erlebte Beanspruchung bei Baseline, einfachen und kom-
plexen Situationen (Skala: 0 = nicht beanspruchend, 20 = beanspruchend)
Die Baseline stellt mit MW = 5.6 die Situation mit der niedrigsten erlebten Beanspruchung dar.
Die zweithöchste ist bei den einfachen Situationen (MW = 7.1) und die höchste bei den kom-
plexen Situationen (MW = 9.4) zu finden. Alle Unterschiede sind dabei auf p <.001 signifikant
(BL vs. einfach: z = −4,0; BL vs. komplex: z = −5.3; einfach vs. komplex: z = −5.6). Die ande-
ren Variablen weisen keinen signifikanten Einfluß auf die Bewertung auf.
Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Beim Vergleich basierend auf Analyseeinheit 2 zeigt sich, daß die Baseline (MW = 5.6) und
die einfachen Autobahn-Abschnitte (MW = 5.7) die niedrigste Beanspruchung besitzen; ge-
folgt von der signifikant höheren einfachen Landstraße (MW = 8.5), die sich wiederum nicht
von der komplexen Landstraße (MW = 9.2) unterscheidet. Der signifikant höchste Wert ist mit
MW = 10.2 bei der komplexen Autobahn zu finden. Dieser Abschnitt ist lediglich tendenziell
höher als bei dem komplexen Landstraßen-Abschnitt. Alle statistisch bedeutsamen Vergleiche
sind auf p <.001 signifikant.
 Baseline         einfach          komplex
                      Situation
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Abbildung 26: Durchschnittliche erlebten Beanspruchung bei Baseline, einfachen und kom-
plexen Landstraßen- bzw. Autobahn-Abschnitten (Skala: 0 = nicht beanspru-
chend, 20 = beanspruchend)
Weder die Variable Alter noch Geschlecht wirken sich auf die Einschätzung der Beanspru-
chung aus.
4.1.6 Bearbeitung der Sekundäraufgabe unter normalen Umständen
Für die folgenden Betrachtungen wird die Anzahl der Nein-Antworten auf die Frage “Hätten
Sie unter normalen Umständen die Zugverbindung herausgesucht?” berücksichtigt. Aufgrund
der unterschiedlichen Anzahl der Situationen in den jeweiligen Situations- bzw. Streckenab-
schnitten (z.B. einfach und komplex) wird die Summe der Nein-Antworten in Prozent-Werten
dargestellt.
Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Bei dieser Analyse wird deutlich, daß lediglich die verschiedenen Situationen einen signifi-
kanten Effekt aufweisen. Der niedrigste Wert der Nein-Antworten ist mit fast 62 % bei der Ba-
seline bzw. mit 67 % bei den einfachen Situationen zu finden. Im Vergleich dazu ergibt sich
bei den komplexen Situationen zu 81 % eine ablehnende Haltung diese Aufgabe unter nor-
malen Umständen zu bearbeiten (p  <.001).
Baseline           Lst: komplex          AB: komplex
             Lst: einfach            AB: einfach
                      Streckenabschnitt
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Abbildung 27: Anteil der Nein-Antworten bei Frage ob Sekundäraufgabe unter normalen Um-
ständen bearbeitet würde, bei Baseline, einfachen und komplexen Situationen
Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Wie auch schon bei der Analyseeinheit 1 ist bei den Streckenabschnitten ebenfalls ein signifi-
kanter Effekt vorhanden. Der niedrigste Werte kann wieder bei der Baseline mit fast 63 % be-
obachtet werden, der sich damit nicht von den einfachen Autobahn-Abschnitten (66 %) unter-
scheidet. Die Werte dieser beiden Streckenabschnitten sind wiederum niedriger (mindestens
p <.05) als die bei den einfachen bzw. komplexen Landstraßen-Abschnitten, die sich jedoch
nicht voneinander unterscheiden (73 % vs. 74 % respektive). Den höchsten Wert liefern die
komplexen Autobahn-Abschnitte mit 88 % an Nein-Antworten (p <.001).
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Abbildung 28: Anteil der Nein-Antworten bei Frage ob Sekundäraufgabe unter normalen Um-
ständen bearbeitet würde bei Baseline, einfachen und komplexen Landstras-
sen- bzw. Autobahn-Abschnitten
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4.1.7 Erlebte Beanspruchung und Bereitschaft zur Sekundäraufgabenbearbeitung
Im folgenden Abschnitt wird der Frage nachgegangen, ob ein Zusammenhang zwischen der
geäußerten Verneinung die Sekundäraufgabe unter normalen Umständen zu bearbeiten, d.h.
beim Fahren außerhalb der Experimentalsituation, und der erlebten Beanspruchung in den
jeweiligen Situationen besteht. Hierzu wird pro Situations- bzw. Streckenabschnitt eine Pro-
dukt-Moment-Biseriale Korrelation gerechnet (Bortz, 1993).
Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Wie zu erwarten ist, ergibt sich ein positiver Zusammenhang zwischen dem Unwillen die Se-
kundäraufgabe zu bearbeiten und der Höhe der erlebten Beanspruchung. Dies trifft sowohl
bei den einfachen als auch bei den komplexen Situationen zu. Die Korrelation bei den einfa-
chen Abschnitten beträgt dabei r = .69 (p <.001) und bei den komplexen r = .74 (p <.001). Die
durchschnittliche Anzahl der Ja-Antworten bei den einfachen Situationen ist MW = 13.5, bei
den komplexen MW = 6.9. Der Mittelwert bei der Anzahl der Nein-Antworten ist bei den einfa-
chen MW = 54.9 und bei den komplexen MW = 48.7.
Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Auch hier zeigt sich bei allen Streckenabschnitten der Zusammenhang der bereits bei der
Analyseeinheit 1 zu sehen war. Einer der stärksten Zusammenhänge ist beim komplexen Au-
tobahn-Abschnitt aufzufinden mit r = .74 (p <.001). Die weiteren Korrelationskoeffizienten sind
Tabelle 20 zu entnehmen.
Tabelle 20: Korrelationskoeffizienten: fehlender Bereitschaft zur Sekundäraufga-
benbearbeitung und erlebter Beanspruchung
Streckenabschnitte Korrelation(Sign. Niv.) Mittelwert
Baseline r = .78 (p <.001) Ja: 3 Nein: 28.3
Lst: einfach r = .21 (p <.05) Ja: 4.3 Nein: 7.8
Lst: komplex r = .66 (p <.001) Ja: 3 Nein: 20.8
AB: einfach r = .40 (p <.001) Ja: 7.0 Nein: 15.4
AB: komplex r = .74 (p <.001) Ja: 2.7 Nein: 27.9
4.1.8 Diskussion subjektiver Maße
Wie zu erwarten ist, wird bei den Probanden die Beeinflussung der Fahraufgabe durch die
Sekundäraufgabe recht hoch eingeschätzt. Innerhalb der 5-stufigen Skala ergeben sich auf
den äußeren zwei Randwerten, die eine starke Beeinflussung des Fahrens darstellen, rund
67 % (40 von 60) aller Nennungen. Verglichen dazu ergeben sich bei der Beeinflussung der
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Sekundäraufgabe 29 von 60 Nennungen (48 %). Die Frauen scheinen hierbei eine größere
Beeinflussung bei der Doppelaufgaben-Situation zu erleben als die Männer.
Ein klarer Alterseffekt wird deutlich wenn man die Ergebnisse des GEFT betrachtet. Es fällt
den älteren Menschen schwerer Unwichtiges von Wichtigem zu unterschieden. Wie die Er-
gebnisse zeigen, können sie durchschnittlich nur rund 53 % der Aufgaben lösen, während die
jüngeren durchschnittlich rund 82 % richtig bearbeiten. Dies stimmt mit den Ergebnisse von
Witkin et al. (1971) überein und sollte auch im Zusammenhang stehen mit der Leistung in der
Sekundäraufgabe. Insbesondere bei der hoch-komplexen Sekundäraufgabe, bei der neben
der hohen Target-Distraktor-Diskriminabilität auch ein farblich gekennzeichneter invalider Cue
vorhanden ist, sollte sich eine Feldabhängigkeit in einer geringen Anzahl an bearbeiteten Auf-
gaben bemerkbar machen.
Bei der Analyse der erlebten Beanspruchung erweist sich, unabhängig von der Berechnungs-
art, der kleinste Wert bei der Baseline. Während bei der Analyseeinheit 1 die erlebte Bean-
spruchung mit dem Schwierigkeitsgrad der Situationen steigt, ergibt sich bei der Analyseein-
heit 2 ein differenzierteres Bild. So wird die Beanspruchung bei der Baseline gleich hoch
empfunden wie bei den einfachen Autobahn-Abschnitten. Die beiden Landstraßen-Abschnitte
werden im mittleren Feld der Bandbreite der erlebten Beanspruchung eingestuft. Die höchste
Beanspruchung wird neben der komplexen Landstraße, bei den komplexen Autobahn-
Abschnitten empfunden, die u.a. dadurch gekennzeichnet sind, daß sie schnelle Entschei-
dungen und Reaktionen den Fahrern abverlangen.
Der Grad der Beanspruchung spiegelt sich fast vollständig in der Äußerung wieder, ob diese
Aufgabe außerhalb der Versuchsbedingung bearbeitet werden würde. Nach den Ergebnissen
der Analyseeinheit 1 würden die Versuchspersonen in der Baseline zu 62 % bzw. in den ein-
fachen Situationen zu 67 % die Sekundäraufgabe nicht bearbeiten. Bei den komplexen Ab-
schnitten geben die Probanden sogar zu 81 % an die Sekundäraufgabe unter normalen Um-
ständen nicht zu bearbeiten. Somit folgt aus der Verneinung die Aufgaben zu bearbeiten auch
die angegebene erlebte Beanspruchung. Auch wenn grundsätzlich nicht aus subjektiv ge-
prägten Äußerungen das tatsächliche Verhalten abgleitet werden kann, so wird hier dennoch
ein erlebter qualitativer Unterschied zwischen den verschiedenen Komplexitätsstufen deutlich.
Bei der Analyseeinheit 2 ergeben sich ähnliche Zusammenhänge. Wie die differenzierte Be-
trachtung verdeutlicht, würden die Fahrer in rund 90 % der Fälle bei der komplexe Autobahn
keine Sekundäraufgabe bearbeiten. Am ehesten wären sie zur Bearbeitung einer Zusatzauf-
gabe während der Baseline (63 %) bzw. während den einfachen Autobahn-Abschnitten
(66 %) bereit.
Die hohe Anzahl der negativen Äußerung eine Sekundäraufgabe bei der Baseline zu bear-
beiten wird plausibel, wenn man die Aussagen der Probanden beim Ausfüllen des Fragebo-
gens mit berücksichtigt. So geben viele Versuchspersonen beispielsweise bei der Situation in
der ein Radfahrer überholt werden soll (B3) an, daß hier eine genaue Beobachtung notwendig
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ist. Begründet wird das damit, daß es oft nicht vorherzusehen ist wie sich dieser ‘ungeschütz-
te‘ Verkehrsteilnehmern verhält. Es ist jedoch nicht auszuschließen, daß die Probanden er-
wartungskonform antworten. Ob die Fahrer tatsächlich Ihr Verhalten hinsichtlich der Bearbei-
tung einer Zusatzaufgabe anpassen würden könnte jedoch lediglich in Feldversuchen und
einem anderen Versuchsdesign untersucht werden.
Wie gesehen werden kann hängt die Verneinung die Sekundäraufgabe zu bearbeiten mit der
Höhe der erlebte Beanspruchung zusammen. Der höchste Korrelationskoeffizient ist bei den
komplexen Situationen, insbesondere bei der komplexen Autobahn aufzufinden.
4.2 Leistungsmaße
4.2.1 Leistung in der Sekundäraufgabe
Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Bis auf den Faktor Geschlecht weisen alle Vergleiche einen signifikanten Unterschied auf. So
werden mehr Aufgaben bei den einfachen als bei den komplexen Verkehrssituationen richtig
gelöst [F(1,54) = 60.78, p < .001) Der Mittelwert von MW = 4.70 bei den einfachen Abschnitten
liegt rund eine Aufgabe höher als bei den komplexer mit MW = 3.76 (siehe Abbildung 29).
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Abbildung 29: Durchschnittliche Anzahl richtig gelöster Sekundäraufgabe bei einfachen und
komplexen Situationen
Betrachtet man die Leistung in Abhängigkeit von der Sekundäraufgabenkomplexität, so erge-
ben sich bei den niedrig-komplexen Sekundäraufgaben (MW = 4.89) mehr richtige Lösungen
als bei den komplexen [MW = 3.56; F(1,54) = 27.25, p < .001].
Die 3-faktorielle Interaktion zwischen Situation x Sekundäraufgabenkomplexität x Alter weist
darauf hin, daß bei der hoch-komplexen Sekundäraufgabe eine signifikante Interaktion zwi-
schen Situationskomplexität x Alter vorherrscht [F(1,54) = 5.03; p < .03]. Wie auch in
einfach                    komplex
              Situation
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Abbildung 30 zu erkennen ist, nimmt die Anzahl der richtig bearbeiteten Aufgaben mit Zu-
nahme des Schwierigkeitsgrads der Verkehrssituationen und des Alters ab.
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Abbildung 30: Durchschnittliche Anzahl richtig gelöster hoch-komplexer Sekundärauf-
gaben bei einfachen und komplexen Situationen in Abhängigkeit vom Alter
Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Wieder einmal wird deutlich, daß mehr Aufgaben bei den einfachen (MW = 4.9) als bei den
komplexen (MW = 4.2) Streckenabschnitten richtig bearbeitetet werden können
[F(1,41) = 13.6, p <.001]. Die Interaktion zwischen Streckenkomplexität x Streckenabschnitten
[F(1,41) = 4.3, p <.045] zeigt, daß bei den einfachen Autobahn-Abschnitten die meisten Auf-
gaben bearbeitet werden, mit durchschnittlich MW = 5.1 Aufgaben pro Minute, gefolgt von der
einfachen Landstraße, mit MW = 4.6 Aufgaben pro Minute (p <.05). Die geringste Anzahl ist
bei der komplexen Autobahn mit MW = 4.2 Aufgaben pro Minute bzw. der komplexen Land-
straße mit MW = 4.3 Aufgaben pro Minute aufzufinden (siehe Abbildung 31). Diese Abschnitte
unterscheiden sich dabei nicht voneinander.
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Abbildung 31: Durchschnittliche Anzahl richtig gelöster Sekundäraufgabe bei einfachen und
komplexen Landstraßen- bzw. Autobahn-Abschnitten
Der Haupteffekt bei der Variablen Alter deutet darauf hin, daß jüngere Fahrer mehr Aufgaben
bearbeiten als ältere [F(1,41) = 19.9, p < .001, MW = 5.2 vs. MW = 3.9, respektive].
Die Interaktion von Streckenkomplexität x Alter [F(1,41) = 5.4, p  <.025] zeigt, daß eine Ab-
nahme der Leistung mit dem Alter bei einfachen als auch bei komplexen Streckenabschnitten
auftritt. Darüber hinaus weisen jüngere Fahrer eine höhere Leistung bei einfachen als bei
komplexen Streckenabschnitten auf (MW = 5.8 vs. MW = 4.7, siehe Abbildung 32). Ältere Fah-
rer unterscheiden sich mit einer durchschnittlichen Aufgabenerfüllung von MW = 4.0 bei den
einfachen und MW = 3.8 bei den komplexen Streckenabschnitten nicht voneinander.
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Abbildung 32: Durchschnittliche Anzahl richtig gelöster Sekundäraufgabe bei einfachen und
komplexen Streckenabschnitten in Abhängigkeit vom Alter
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Der Effekt der Sekundäraufgabe [F(1,41) = 25.8, p  <.001] weist auf einen Unterschied mit
MW = 5.3 Aufgaben pro Minute bei den niedrig-komplexen und MW = 3.8 Aufgaben pro Mi-
nute bei den hoch-komplexen Sekundäraufgaben hin.
4.2.2 Zusammenhang zwischen Anzahl richtig gelöster Sekundäraufgaben und GEFT
Für die Berechnung des Zusammenhangs zwischen der Anzahl der richtig gelösten Aufgaben
und der Feldabhängigkeit bzw. -unabhängigkeit wurden die GEFT-Werte in vier Quantile um-
gerechnet.
Die Analyse zwischen der Anzahl richtig gelöster Sekundäraufgaben und dem GEFT zeigt
eine signifikant positive Korrelation (r = .16, p <.05). Somit steigt die Leistung in der Sekun-
däraufgabe mit der Feldunabhängigkeit.
Dieser Zusammenhang ist jedoch lediglich durch die hoch-komplexe Sekundäraufgabe be-
dingt. Während es keinen Zusammenhang zwischen der Anzahl der richtig gelösten niedrig-
komplexen Sekundäraufgaben und der GEFT-Leistung gibt, ist dieser hoch signifikant bei der
hoch-komplexen Sekundäraufgabenleistung (r = .50, p <.003). Hier ergibt sich beim ersten
Quantil ein Mittelwert von MW = 2.5, beim zweiten von MW = 3.1, beim dritten von MW = 3.2
und schließlich beim vierten von MW = 3.9 Sekundäraufgaben pro Minute. In Abbildung 33 ist
dieser Anstieg der Zweitaufgabenleistung mit den Quantilen des GEFT dargestellt.
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Abbildung 33: Durchschnittliche Anzahl richtig gelöster hoch-komplexer Sekundäraufga-
ben in Abhängigkeit von GEFT-Quantilen
Interessanterweise sind keine Zusammenhänge zwischen Sekundäraufgabenleistung und
GEFT vorhanden wenn die Gruppen ‘Jung’ und ‘Alt’ separat betrachtet werden.
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4.2.3 Diskussion Sekundäraufgabe
Allgemein kann bei der Betrachtung der Ergebnisse der Zweitaufgabe festgestellt werden,
daß unabhängig von der Berechnungsart, d.h. der Zusammenfassung der Situationen in ein-
fach und komplex nach AE 1 oder nach einfachen und komplexen Autobahn- bzw. Landstras-
sen-Abschnitten, die Sekundäraufgabenkomplexität einen Effekt auf die Leistung in erwarteter
Richtung hat. Es werden mehr niedrig- als hoch-komplexe Aufgaben bearbeitet. Es zeigt sich
ebenfalls, daß bei Anstieg der Verkehrskomplexität auch eine Minderung der Sekundäraufga-
benleistung stattfindet. Dies trifft unabhängig von der Art der Zusammenfassung der Situatio-
nen zu. Bei der differenzierteren Betrachtung wird zudem deutlich, daß mehr Aufgaben bei
der bei einfachen Autobahn als bei den einfachen Landstraßen-Abschnitten bearbeitet werden
können, während kein Unterschied zwischen den komplexen Streckenabschnitten auftritt.
Die gleiche Aufgabenleistung bei der komplexen Autobahn und komplexen Landstraße, kann
u.a. an den von den Probanden gesetzten Anforderungen an ihre Performanz liegen. Vergli-
chen mit den einfachen Abschnitten könnte es auch sein, daß die zusätzlichen Ressourcen,
die bei den komplexen Situationen benötigt werden, kein höheres Aufgaben-Leistungsniveau
erlauben. Bei den komplexen Abschnitten sollten demnach eher verkehrskritische Ereignisse
auftreten als bei den einfachen.
Bei beiden Berechnungsarten erweist sich die Variable Alter als Einflußgröße. Die Gruppe
‘Jung’ löst mehr Aufgaben als die Gruppe ‘Alt’ . Zudem tritt bei der Berechnung nach Stre-
ckenabschnitten und Komplexität ein Effekt dahingehen auf, daß die jüngeren Fahrer, in Ab-
hängigkeit von der Komplexität der Strecke, mehr Aufgaben bei den einfachen als bei den
komplexen Streckenabschnitten lösen. Bei den älteren Fahrern tritt dieser Effekt nicht auf.
Bei der hoch-komplexen Sekundäraufgabe zeigt sich zudem mit der Berechnung nach Analy-
seeinheit 1, daß mit zunehmendem Alter und Situationskomplexität die Anzahl der bearbeite-
ten Aufgaben abnimmt.
Der erwartete Zusammenhang zwischen der Feldabhängigkeit und der Anzahl der richtig ge-
lösten Aufgaben kann hier nachgewiesen werden. Dieser basiert jedoch lediglich auf der
Leistung in der hoch-komplexen Sekundäraufgabe. Wie bereits erwähnt, wird hier anhand
eines invaliden farblichen Cues der Suchprozeß erschwert. Die Aufmerksamkeit wird somit
auf irrelevante Städtenamen gelenkt. Aufgrund der Fähigkeit Wichtiges von Unwichtigem zu
unterscheiden läßt sich somit auch die Leistung bei einer Identifikationsaufgabe vorhersagen.
Da diese immer ein Bestandteil bei der Bedienung von Systemen in Fahrzeugen sein wird,
könnte man diesen Test dazu verwenden Personengruppen, die für Studien relevant sind,
vorab zu identifizieren. Bei Worst-Case-Betrachtungen sollten dann nur Probanden mit niedri-
gen GEFT-Werten herangezogen werden.
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4.2.4 Verhaltensdaten
4.2.4.1 Navigationsfehler
In 20 % (n = 24) der Situationen in denen eine Navigationsaufgabe notwendig ist (60 Vp’s x 2
Kreuzungssituationen =  Gesamtanzahl 120) kommt es zu einem Navigationsfehler. D.h. die
Versuchspersonen fahren in eine falsche Richtung weiter, indem sie nicht in Richtung Berlin
den Schildern folgend abbiegen.
Zudem ist zu erkennen, daß fast viermal so viele Navigationsfehler bei den komplexen wie bei
den niedrig-komplexen Sekundäraufgaben (n = 19 vs. n = 5 respektive, χ² = 8.17, p <.004)
gemacht werden. Die genaue Verteilung der auftretenden Navigationsfehler ist in Tabelle 21
beschrieben. Betrachtet man nur die einmaligen Navigationsfehler ergibt sich ebenfalls ein
signifikanter Effekt der Sekundäraufgabenschwierigkeit mit 5 Navigationsfehlern bei der nied-
rig- und 16 bei der hoch-komplexen Sekundäraufgabe (χ² = 5.76, p <.016). Wie weiterhin er-
kennbar ist treten nur im Zusammenhang mit den hoch-komplexen Sekundäraufgaben bei
drei Fahrern an beiden Kreuzungen Navigationsfehler auf.
Tabelle 21: Anzahl Navigationsfehler in Abhängigkeit von Sekundäraufgabenkomplexität
Niedrige
Sekundär-
aufgaben-
komplexität
Hohe
Sekundär-
aufgaben-
komplexität
Summe
einmaligen Navigationsfehler 5 16 21
zweimaligen Navigationsfehler 0 3 3
Summe 5 19 24
Der Unterschied zwischen der Anzahl der Navigationsfehler bei den niedrig- und hoch-
komplexen Sekundäraufgaben ist jedoch auf die älteren Autofahrer zurückzuführen. Wie auch
in Abbildung 34 dargestellt ist, unterscheidet sich die Gesamtanzahl der Navigationsfehler bei
den jüngeren und älteren Autofahrer fast nicht (n = 10 vs. n = 11 respektive). Auch die Anzahl
der Fehler bei den jüngeren Fahrern bei der niedrig- vs. hoch-komplexen Sekundäraufgabe
sind ähnlich hoch (n = 4 vs. n = 6, respektive). Bei den älteren Fahrern hingegen ergibt sich
bei der Bearbeitung der niedrig-komplexen Sekundäraufgaben nur ein Abbiegefehler, wäh-
rend die Anzahl bei der hoch-komplexen auf 10 ansteigt (χ² = 7.36, p <.007).
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Abbildung 34: Anzahl einmaliger Navigationsfehler bei niedrig- und hoch-komplexen Sekun-
däraufgaben in Abhängigkeit vom Alter
4.2.4.2 Sicherungsverhalten
Betrachtet wird das Sicherungsverhalten, d.h. der Blick in den Innen- oder Außenspiegel bei
den Überholvorgängen, das anhand des Verhaltensbeobachtungsbogen (siehe Anhang 7)
erfaßt wird. Registriert wird das Sichern nach vorne und nach hinten.
Die Analyse weist darauf hin, daß die Fahrer – mit wenigen Ausnahmen – immer sichern. Dies
ist sowohl in den Situationen ohne, als auch mit Sekundäraufgaben der Fall (siehe
Tabelle 22). So wird in den beobachteten Situationen insgesamt 168 mal gesichert und 7 mal
nicht gesichert während der Bearbeitung der Sekundäraufgaben. Wie Tabelle 22 entnommen
werden kann, handelt es sich dabei nach der Kategorisierung von Gstalter et al. (1998) um
eine komplexe (Situation 1) und zwei einfache Verkehrssituationen (Situation 15 und 17). Bei
den Situationen ohne Sekundäraufgabe wird lediglich beim Überholen auf der Autobahn (B6)
nur einmal nicht gesichert. In der Situation 4 (B3, einfache Verkehrssituation) hingegen 24
mal. In dieser Situation, in der ein Radfahrer auf einer Landstraße überholt wird, scheinen
40 % der Versuchspersonen Sichern nicht für notwendig zu halten. Dies kann evtl. durch die
Übersichtlichkeit und den geringen Verkehr auf dem Streckenabschnitt erklärt werden.
Tabelle 22: Sicherungsverhalten in Überholsituationen mit und ohne Sekundäraufgabe
Mit Sekun-
däraufgabe
Anzahl
Überhol-
vorgänge14
nicht
Sichern
vorne
Sichern
hinten
Sichern
vorne und
hinten
Sichern
Gesamt
Sichern
Situation 1 24 2 14 2 8 24
Situation 9 3 - - 6 - 6
                                                
14 Aus Systemgründen ist es in einigen Fällen zu Ausfällen der Überholsituationen gekommen
       niedrige                      hohe
      Sekundäraufgabenkomplexität
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Situation 10 40 - - 36 - 36
Situation 11 19 - - 15 - 15
Situation 15 53 3 9 5 29 43
Situation 17 50 2 11 9 24 44
Ohne Sekun-
däraufgabe
Situation B3 60 24 - 34 - 34
Situation B5 22 - - 20 - 20
Situation B6 55 1 - 53 - 53
Die Differenz in einigen Situationen zwischen der Anzahl der Überholvorgänge und der An-
zahl des Sicherungsverhaltens kommt dadurch zustande, daß in einigen Fällen nicht sicher
gesagt werden kann, ob gesichert wird.
Die Gegenüberstellung der Überholvorgänge und Sicherungsverhalten in den jeweiligen Situ-
ationen ist Abbildung 35 zu erkennen.
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Abbildung 35: Sicherungsverhalten in Überholsituationen mit und ohne Sekundäraufgabe
(ohne SA: B3, B5, B6)
Die genauere Betrachtung der Fälle bei denen nicht gesichert wird deutet darauf hin, daß das
Sicherungsverhalten nicht durch die Sekundäraufgabenschwierigkeit beeinflußt wird. Tenden-
ziell zeigt sich ein Effekt der Variable Alter (χ² = 3.57, p <.059), mit mehr Verstößen bei den
älteren (n = 6) als bei den jüngeren (n = 1) Fahrern. Die Verstöße der einzelnen Situationen
sind in Tabelle 23 aufgeführt.
4    Ergebnisse und Diskussion                                                                                                103
Tabelle 23: Situationen mit fehlendem Sicherungsverhalten in Abhängigkeit von Alter und
Geschlecht
Mann Frau Anzahl
‘Jung’ - B6 (ohne SA) (1 ohne SA)Niedrige
Sekundär-
aufgaben-
komplexität
‘Alt’ Sit. 1, Sit. 15 Sit. 1, Sit. 17 4
‘Jung’ Sit. 15 - 1Hohe
Sekundär-
aufgaben-
komplexität
‘Alt’ - Sit. 15, Sit. 17 2
Summe 3 4 (+1 ohne SA)
4.2.4.3 Spurhaltung
Bei der Erfassung der Spurhaltefehler werden diejenigen Überschreitungen gezählt, bei de-
nen der Seiten- oder Mittelstreifen unbeabsichtigt überfahren wird. Es wird somit unterschie-
den zwischen diesen Fehlern und den Überschreitungen, die im Zusammenhang mit einem
Überholmanöver stehen.
Da die Anzahl der Situationen in jeder betrachteten Situationskategorie anders ist (siehe
Kap. 2.6.2), werden hier die relativen Häufigkeiten betrachtet. Dieser ergibt sich durch die
Division der Summe der Spurhaltefehler in einer Situationskategorie (z.B. bei AE 1: einfach
und komplex) durch die Anzahl der Situationen in der jeweiligen Situationskategorie.
Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Die Situationskomplexität weist einen Unterschied zwischen der relativen Häufigkeit der Spur-
haltefehler bei den einfachen und komplexen Situationen sowie der Baseline (χ2 = 72.4,
df = 2, p <.001) auf. Dieser ist durch den Unterschied zwischen den niedrigeren Werten bei
der Baseline im Vergleich zu denen bei einfachen bzw. den komplexen Streckenabschnitten
zurückzuführen (Baseline vs. einfach z = −6.2, p <.001, Baseline vs. komplex z = −6.7,
p <.001). Dabei kommt es bei der Baseline insgesamt zu lediglich vier Spurhaltefehlern
(MW = 0.03). Bei den sieben einfachen Situationen treten 210 Spurhaltefehler auf, was einer
durchschnittlichen Spurüberschreitung von MW = 0.49 entspricht pro Person und Situation.
Bei den komplexen Situationen ergeben sich 203 Überschreitungen, d.h. durchschnittlich
MW = 0.55 Spurhaltefehler. Somit tritt bei den einfachen Situationen in fast der Hälfte der
Fälle pro Person und Situation eine Spurüberschreitung auf, bei den komplexen in 55 % der
Fälle.
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Abbildung 36: Durchschnittliche relative Häufigkeit der Spurhaltefehler bei Baseline, einfa-
chen und komplexen Situationen
Die unabhängige Variable Alter, weist in allen drei Situationen auf eine signifikant höheren
Fehleranzahl bei den älteren als bei den jüngeren Fahrern hin (einfach: z = −5.15, p <.001;
komplex: z = −3.78, p <.001; Baseline: z = −2.12, p <.03). Dabei ergeben sich im einzelnen die
folgenden Spurhaltefehler in Tabelle 24.
Tabelle 24: Durchschnittliche relative Häufigkeit der Spurhaltefehler bei Baseline, einfa-
chen und komplexen Situationen in Abhängigkeit vom Alter
Alterskategorie Baseline einfach komplex
‘Jung’ 0.0 0.23 0.37
‘Alt’ 0.07 0.77 0.75
Die Variable Geschlecht und Sekundäraufgabenschwierigkeit haben keinen signifikanten
Einfluß auf die Fehleranzahl.
Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Die Art der Streckenabschnitte haben auf die Anzahl der Spurhaltefehler keinen Einfluß, je-
doch wie auch schon bei der vorherigen Berechnung, der Effekt der Streckenkomplexität. Wie
in Tabelle 25 und in Abbildung 37 zu erkennen ist, sind sowohl bei Landstraßen- als auch bei
Autobahn-Abschnitten die Anzahl der Fehler bei der Baseline geringer als bei den anderen
Streckenabschnitten (jeweils p <.001). Bei der Landstraße ist zudem in den einfachen Ab-
schnitten eine geringere Fehleranzahl zu beobachten als in den komplexen (z = −3.05,
p <.001). Beim Autobahn-Abschnitt, erweisen sich hingegen mehr Spurhaltefehler bei den
einfachen als bei den komplexen Abschnitten (z = −4.0, p <.001).
Baseline          einfach         komplex
                       Situation
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Tabelle 25: Durchschnittliche relative Häufigkeit der Spurhaltefehler bei Baseline, einfa-
chen und komplexen Landstraßen- bzw. Autobahn-Abschnitten
Streckenabschnitt Landstraße Autobahn
Baseline 0.01 0.05
einfach 0.40 0.62
komplex 0.67 0.26
Streckenkomplexität
AB: schwer
AB: leicht
AB: BL
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Lst: leicht
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Abbildung 37: Durchschnittliche relative Häufigkeit der Spurhaltefehler bei Baseline, einfa-
chen und komplexen Landstraßen- bzw. Autobahn-Abschnitten
Bei den Baseline-Abschnitten der Landstraße und Autobahn ergeben sich kaum Spurhalte-
fehler. Eine höhere Anzahl ist bei den komplexen Autobahn-Abschnitten aufzufinden, gefolgt
von der einfachen Landstraße (jeweils mindestens p <.05). Die höchste Anzahl an Spurhalte-
fehlern läßt sich bei den einfachen Autobahn- bzw. komplexen Landstraßen-Abschnitten er-
kennen.
Die älteren Fahrer zeigen mit durchschnittlich MW = 0.49 Fehlern ebenfalls mehr Spurunge-
nauigkeiten auf als die jüngeren mit MW = 0.19 (z = −4.8, p <.001, siehe Abbildung 38).
  Lst: Bl           Lst: komplex       AB: einfach
           Lst: einfach           AB: Bl         AB: komplex
Streckenabschnitt
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Abbildung 38: Durchschnittliche relative Häufigkeit der Spurhaltefehler in Abhängigkeit vom
Alter
Auch bei den einzelnen Streckenkomplexitäten wird deutlich, daß die älteren Fahrer öfters
unbeabsichtigt die Spur überschreiten als die jüngeren. Die relative Häufigkeit der Spurhalte-
fehler bei den jüngeren und älteren ist in der nächsten Tabelle beschrieben.
Tabelle 26: Durchschnittliche relative Häufigkeit der Spurhaltefehler bei Baseline, einfa-
chen und komplexen Streckenabschnitten in Abhängigkeit vom Alter
Streckenabschnitte ‘Jung’ ‘Alt’ z-Wert Sign. Niv.
Baseline 0.00 0.06 -2.12 0.03
einfach 0.24 0.79 -5.01 0.00
komplex 0.34 0.70 -2.89 0.00
Spurhaltefehler innerhalb verschiedener Phasen bei Überholvorgängen
Da die Annäherungs-Phase sekundäraufgabenabhängig beschrieben ist als der Zeitraum zwi-
schen Beginn der Zusatzaufgabe einerseits und der Orientierungsreaktion (siehe auch
Abbildung 7) andererseits, können hier nur Spurhaltefehler bei Überholsituationen mit Sekun-
däraufgabe betrachtet werden. Für diese Gegenüberstellung wurden die Situationen 1, 3, 6,
15 und 17 (vergleiche Abbildung 15) einbezogen sofern es zu einem Überholvorgang ge-
kommen ist.
Betrachtet man die Gesamtanzahl aller Spurhaltefehler in den Situationen 1, 3, 6, 15, 17
– unabhängig von den Phasen in denen sie auftreten – so ergibt sich ein Gesamtwert von 143
Spurhaltefehlern. Für die verschieden Phasen zeigt der Wilcoxon-Test für abhängige Stich-
proben einen signifikanten Unterschied in den Spurhaltefehlern auf. So ergeben sich, daß in
der Nach-Phase (Phase nachdem der Überholvorgang abgeschlossen ist aber die Sekundär-
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aufgabe weiterhin präsentiert wird) mehr Spurhaltefehler begonnen werden als in der Annähe-
rungs-Phase, die ebenfalls unter Einfluß der Sekundäraufgabe stattfindet (z = −4.29; p <.001).
Wie in Abbildung 39 zu erkennen, werden in der Annäherungs-Phase insgesamt, über alle
Versuchspersonen und Situationen hinweg betrachtet, 29 Spurhaltefehler gemacht. Dies ent-
spricht einem relativen Fehlerwert von MW = 0.09 bzw. einer Wahrscheinlichkeit von 9 % in-
nerhalb einer Situation. In der Nach-Phase können mit 24 % (75 Fehler) fast dreimal so viele
Spurungenauigkeiten beobachtet werden.
Ausgehend von der Gesamtanzahl der Spurhaltefehler (143 Fehler) in allen Situationen kann
festgehalten werden, daß innerhalb der Annäherungs-Phase ein Fünftel und in der Nach-
Phase über die Hälfte der Fehler auftreten.
Phasen beim Überholvorgang
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Abbildung 39: Gesamtanzahl der Spurhaltefehler in Annäherung- und Nach-Phase bei Über-
holvorgängen
Wie die weiteren Analysen zeigen, unterscheidet sich nicht die Anzahl der Spurhaltefehler in
der Annäherungs-Phase bei niedriger und hoher Sekundäraufgabenkomplexität. Dasselbe
trifft auch bei der Nach-Phase zu.
Die unabhängige Variable Alter bedingt einen signifikanten Effekt, der zum einen auf den
Trend in der Annäherungs-Phase mit mehr Spurhaltefehlern bei den älteren als bei den jünge-
ren Fahren (z = −1.8, p <.07, n = 19 vs. n = 10 respektive) zurück zu führen ist. Zum anderen
tritt in der Nach-Phase ein signifikanter Unterschied mit 24 Spurhaltefehlern bei den jüngeren
und 51 (68 % der Spurhaltefehlern in der Nach-Phase) bei den älteren Fahrern (z = −3.1,
p <.002) auf.
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Abbildung 40: Gesamtanzahl der Spurhaltefehler in Annäherung- und Nach-Phase bei Über-
holvorgängen in Abhängigkeit vom Alter
4.2.4.4 Prioritäten innerhalb verschiedenen Phasen bei Überholvorgängen
Eine mögliche Ursache für gehäufte Spurhaltefehler in der Nach-Phase, könnte ein Strategie-
wechsel sein. So könnte es sein, daß die Versuchspersonen sich vor dem Überholen mehr
auf die Fahraufgabe und nach dem Überholen mehr auf die Sekundäraufgabe konzentrieren.
Um Aufschluß über mögliche Strategiewechsel zu bekommen, werden zusätzlich die Prioritä-
ten in den verschiedenen Phasen während der Doppelaufgabensituationen betrachtet.
Die Priorität ‚Fahraufgabe‘ (FA) ist dann gegeben wenn die Sekundäraufgaben nicht oder
kaum bearbeitet wird. Im Gegensatz dazu wird der ‚Fahraufgabe und Sekundäraufgabe‘
(FA&SA) gemeinsam Priorität eingeräumt, wenn während der Fahrt relativ kontinuierlich beide
gleichwertig erledigt werden. Die ‚Sekundäraufgabe‘ (SA) gilt als priorisiert, wenn diese – auch
auf Kosten der Fahrsicherheit – fast ausschließlich durchgängig bearbeitet werden.
Die Prioritätenverteilung in den verschiedenen Phasen ist in Tabelle 27 aufgelistet.
Tabelle 27: Prioritätenverteilung bei Überholphasen: Annäherung, Überholen, Über-
holende und Nach-Phase (FA: Fahraufgabe, SA: Sekundäraufgabe);
absolut und prozentual bezogen auf die Summe der jeweiligen Phase
Phasen FA SA FA&SA Summe
Annäherung 58 (23.9 %) 6 (2.5 %) 179 (73.7 %) 243
Überholen 180 (84.5 %) 0 (0 %) 33 (15.5 %) 213
Überholende 108 (46.2 %) 0 (0 %) 126 (53.8 %) 234
Nach-Phase 12 (5.1 %) 12 (5.1 %) 211 (89.8 %) 235
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Nachfolgend die graphische Darstellung der Prioritätenverteilungen:
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Abbildung 41: Prioritätenverteilung bei Überholphasen Annäherung, Überholen, Über-
holende und Nach-Phase (FA: Fahraufgabe, SA: Sekundäraufgabe) in Pro-
zent bezogen auf die Summe bei der jeweiligen Phase
In der Annäherungs-Phase wird deutlich, daß wesentlich mehr Fälle auftreten in denen die
Fahraufgabe zusammen mit der Sekundäraufgabe bearbeitet wird (p <.001). Die Sekundär-
aufgabe wird in dieser Phase nur in MW = 2.5 % der Situationen primär bearbeitet. In der
nachfolgenden Überholphase sinkt die Doppelaufgaben-Priorität. Gleichzeitig nimmt die Prio-
rität der Fahraufgabe zu (p <.001). Während der Phase des Überholendes sinkt die Priorität
der Fahraufgabe wieder auf dasselbe Niveau wie das der Fahraufgabe und Sekundäraufgabe
gemeinsam ab. In der Nach-Phase wird – wie in der Annäherungs-Phase – die Fahraufgabe
zusammen mit der Sekundäraufgabe wieder primär bearbeitet.
Bei dem Vergleich der Priorisierungs-Verteilungen innerhalb der Annäherungs- und Nach-
Phase, bei der die Fahraufgabe parallel zu der Sekundäraufgabenbearbeitung (FA&SA) auf-
tritt, zeigt sich kein signifikanter Unterschied. Somit haben die Versuchspersonen sowohl vor
als auch nach dem Überholmanöver gleichermaßen ihre Aufmerksamkeit auf die Doppelauf-
gabe gerichtet, d.h. dem Fahren und der Bearbeitung der Sekundäraufgabe.
4.2.4.5 Beinaheunfälle
Als Beinaheunfälle werden Ereignisse betrachtet, die im Zusammenhang mit einer beobach-
teten Kollision mit Leitplanken, oder anderen Fahrzeugen stehen. Es werden – wenn nicht
explizit anders dargestellt – die relativen Werte verwendet.
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Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Wie Abbildung 42 darstellt kommt es in den Situationen 1, 3, 5, 6, 10, 11, 14, 16  (siehe
Abbildung 15) und somit nur in Situationen in denen eine Sekundäraufgabe vorhanden ist, zu
Beinaheunfällen.
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Abbildung 42: Gesamtanzahl der Beinaheunfälle in verschieden Situationen
Bei der relativen Anzahl der Beinaheunfälle erweist sich ein signifikanter Unterschied im Ver-
gleich von Baseline mit einfachen als auch komplexen Situationen (z = −3.94, p <.001,
z = −4.00, p <.001, respektive), jedoch nicht in der Gegenüberstellung der einfachen und der
komplexen Situationen selbst. Die durchschnittliche relative Häufigkeit beträgt bei der Baseli-
ne MW = 0.0, bei den einfachen MW = 0.12 und bei den komplexen Situationen MW = 0.08.
Es wird weiterhin bei den komplexen Situationen deutlich, daß ältere Fahrer mehr Beinahe-
unfälle verursachen als jüngere. Die relative Häufigkeit der potentiellen Kollisionen beträgt
MW = 0.03 bei den jüngeren und MW = 0.13 bei den älteren, was über das Vierfache darstellt
(z = −2.84 p <.005). Bei der Betrachtung den komplexen Situationen zeigen sich bei den
hoch-komplexen Zusatzaufgaben mehr als dreimal so viele Beinaheunfälle wie bei den nied-
rig-komplexen Zusatzaufgaben (z = −2.32 p <.02, niedrig-komplex MW = 0.04, hoch-komplex
MW = 0.125).
Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Auch hier wird wieder deutlich, daß die Streckenkomplexität einen Einfluß auf die Anzahl der
Beinaheunfälle (χ² = 33.2, p <.001) hat. Bei den Landstraßen-Abschnitten weist die Baseline
(MW = 0) keine Beinaheunfälle auf. Der höchste Wert ergibt sich bei den einfachen
(MW = 0.17) und der zweithöchste bei den komplexen Streckenabschnitten (MW = 0.04). Bei
den Autobahn-Abschnitten ergeben sich weder bei der Baseline (MW = 0) noch bei den einfa-
chen Abschnitten Beinaheunfälle. Bei den komplexen Autobahn-Abschnitten kommt es zu
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durchschnittliche MW = 0.18 Beinaheunfälle. Die Unterschiede sind dabei auf mindestens
einem p <.05 signifikant.
Hier ist wiederum der Alterseffekt nachweisbar bei den komplexen Streckenabschnitten, d.h.
sowohl bei Landstraße (z = -2.05, p <.041, ‘Jung’: MW = 0.0 ‘Alt’: MW = 0.08), als auch ten-
denziell bei Autobahn (z = -1.78, p <.08, ‘Jung’: MW = 0.1, ‘Alt’: MW = 0.28), mit mehr Beina-
heunfälle bei den älteren Fahrern. Auch bei dieser Berechnungsart ergeben sich bei den
komplexen Abschnitten mehr Beinaheunfälle während der Bearbeitung von hoch-komplexen
Sekundäraufgaben (MW = 0.125) im Vergleich zur Bearbeitung von niedrig-komplexen Se-
kundäraufgaben (MW = 0.04, z = −2.32, p <.02).
4.2.4.6 Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug
Wie aus dem Verhaltensbeobachtungsbogen (Anhang 7) entnommen werden kann, wird in
den verschiedenen Überholsituationen der Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug unter-
sucht. Dieser kann entweder zu gering, zu groß, variabel oder konstant ausfallen. Auch Kom-
binationen z.B. zu geringer aber konstanter Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug, sind
möglich.
Hier werden nachfolgend nur die zu geringen und zu großen Abstände in den Überholsituatio-
nen, vom Start der Präsentation der Sekundäraufgabe bis zum Ausscheren zum Überholen,
genauer betrachtet. Dabei wird der Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug als zu gering
gewertet, wenn nach Ansicht des Beobachters das Zeitfenster, um noch rechtzeitig zu reagie-
ren bei einem evtl. Bremsvorgang des vorausfahrenden Fahrzeugs, nicht ausreichend ist.
Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Betrachtet man die Gegenüberstellung der relativen Häufigkeiten der Situationen in denen der
Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug zu groß oder zu gering war, wird deutlich, daß in der
Baseline ein eher zu großer Abstand (z = −1.9, p <.058) eingehalten wird. Bei den einfachen
Situationen fällt ebenfalls ein großer Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug (z = −4.1,
p <.001) auf. Bei den komplexen Situationen ist er dagegen eher zu klein (z = −1.7, p <.09).
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Abbildung 43: Durchschnittliche relative Häufigkeit von zu großen (gr.) und zu geringen
(ger.) Abständen zum vorausfahrenden Fahrzeug beim Ausscheren zum
Überholen
Wenn nur die relative Anzahl der geringen Abstände betrachtet wird, so weisen diese Unter-
schiede in allen drei Situationskomplexitäten (χ² = 9.7, df = 2, p <.008) auf. Dies basiert auf
dem häufigeren Auftreten des geringen Abstands bei den komplexen als bei der einfachen
Verkehrssituationen (z = −2.3, p <.02, siehe Tabelle 28).
Konzentriert man sich auf die großen Abstände zeigt sich dementsprechend das umgekehrte
Bild. Die Baseline und die einfachen Abschnitte weisen eine höhere relative Häufigkeit von
großen Abständen als die komplexen Abschnitte auf. Die entsprechenden Signifikanzen
betragen bei der Baseline vs. komplex z = −2.18, p <.03 und bei dem Vergleich einfache vs.
komplexe Abschnitte: z = −4.01, p <.001.
Tabelle 28: Durchschnittliche relative Häufigkeit von zu großen und zu geringen Abstän-
den zum vorausfahrenden Fahrzeug bei Baseline, einfachen und komplexen
Situationen
Situationen Abstandzu groß
Abstand
zu gering
Baseline 0.06 0.02
einfach 0.11 0.01
komplex 0.02 0.05
Die unabhängigen Variablen Alter, Geschlecht und Sekundäraufgabe lassen keinen signifi-
kanten Effekt hinsichtlich Größe des Abstands zum vorausfahrenden Fahrzeug erkennen.
   Bl: gr.             einfach: gr.       komplex: gr.
               Bl: ger.       einfach: ger.      komplex: ger.
                               Situation
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Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Bei der Gegenüberstellung der geringen und großen Abstände bei den verschiedenen Stre-
ckenabschnitten zeigt sich bei den einfachen Landstraßen-Abschnitten ein tendenziell zu
großer Abstand (z = −1.94, p <.052). Bei der komplexen Landstraße hingegen kommt ein ge-
ringer Abstand häufiger vor als ein großer (z = −2.65, p <.008). Innerhalb der Baseline und
einfachen Autobahn-Abschnitten werden lediglich zu große Abstände (z = −4.12, p <.001;
z = −2.45, p <.014 respektive) beobachtet. Die Mittelwerte der jeweiligen Situationen sind in
Tabelle 29 dargestellt.
Tabelle 29: Durchschnittliche relative Häufigkeit von zu großen und zu geringen Abstän-
den zum vorausfahrenden Fahrzeug bei Baselines, einfachen und komplexen
Landstraßen- bzw. Autobahn-Abschnitten
Strecken-
komplexität
Abstand
zu groß
Abstand
zu gering
Lst: Baseline 0.03 0.03
Lst: einfach 0.08 0.02
Lst: komplex 0.01 0.06
AB: Baseline 0.10 0.00
AB: einfach 0.14 0.00
AB: komplex 0.03 0.03
Während sich das Abstandsverhalten bei den verschiedenen Landstraßen-Abschnitten nicht
signifikant unterscheidet, wird bei den Autobahn-Abschnitten deutlich, daß die kritischen Er-
eignisse, d.h. der zu geringe Abstand, lediglich in den komplexen Situationen auftreten
(MW = 0.03). Somit unterscheiden sich die komplexen Situationen gegenüber Baseline und
einfachen Situationen (jeweils z = −2.0, p <.046).
Der Wilcoxon-Test zeigt einen signifikanten Effekt der Streckenabschnitte Landstraße vs. Au-
tobahn (z = −2.5, p <.012), mit einen höheren Anzahl an geringen Abständen bei der Land-
straße (siehe Abbildung 44).
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Abbildung 44: Durchschnittliche relative Häufigkeit von zu geringen Abständen zum vo-
rausfahrenden Fahrzeug bei Landstraßen- bzw. Autobahn-Abschnitten
Bei der Betrachtung der Variable Geschlecht ergibt sich über alle Landstraßen-Abschnitte ein
signifikanter Effekt, in dem die Männer mit durchschnittlich MW = 0.06 mehr Situationen mit
kritischen Abständen verursachen als Frauen (MW = 0.02, z = −2.22, p <.026).
4.2.5 Diskussion Verhaltensdaten
Betrachtet man die Ergebnisse der Verhaltensdaten, so können auf allen drei Ebenen des
hierarchischen Fahrermodells von z.B. Janssen (1979, vgl. Kap. 2.5) Variationen des Ver-
haltens in Abhängigkeit von der Anwesenheit einer Sekundäraufgabe beobachtet werden.
Auch wenn diese je nach Ebene mehr oder weniger verkehrskritisch sind, deuten sie darauf
hin, daß nicht nur Handlungen höherer Ebenen beeinflußbar sind von konkurrierenden
Zweitaufgaben. Vielmehr sind auch die ”automatisierten” Handlungen von Ablenkungsphäno-
men betroffen, was der Aussage ”man verfährt sich eher, als daß man von der Straße ab-
kommt” (S. 83, Fastenmeier, 1995) entspricht. Zudem läßt sich hier deutlich erkennen, daß
die Schwierigkeit der Sekundäraufgabe – mit Ausnahmen bei den Navigationsfehlern und den
Beinaheunfällen – kaum einen Einfluß auf das Fahrverhalten hat. Auch wenn diese sich in
ihrer Leistung bei niedrigen und hohen Sekundäraufgabenkomplexitäten unterscheidet, wie in
den vorherigen Kapiteln dargestellt wurde. Dies könnte ein Hinweis darauf sein, daß eine
Kompensation stattfindet. Andererseits kann beobachtet werden, daß die Anwesenheit einer
Sekundäraufgabe sehr wohl einen in der Regel negativen Effekt auf das Fahrverhalten hat.
Das Alter erweist sich als beeinflussender Faktor in der erwarteten Richtung: mit zunehmen-
dem Alter wird kritischeres Fahrverhalten beobachtet. Ein weiterer relevanter Effekt ist die
Streckenkomplexität.
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Im Nachfolgenden werden die wichtigsten Effekte in den unterschiedlichen Handlungsebenen
analysiert.
In der Strategieebene wird deutlich, daß es trotz der expliziten Anweisung an die Probanden
den Verkehrsschildern folgend nach Berlin zu fahren bei der Versuchsfahrt zu einigen Navi-
gationsfehlern kommt. Bei der genaueren Betrachtung im Zusammenhang mit der Komplexität
der Sekundäraufgabe ergibt sich ein signifikanter Effekt. Es werden fast viermal so viele Feh-
ler bei der hoch- wie bei der niedrig-komplexen Sekundäraufgabe gemacht (19 vs. 5 Navigati-
onsfehler). Dieser Unterschied ist nur durch die älteren Fahrer bedingt, die sich bei der nied-
rig-komplexen Sekundäraufgabe sich nur einmal „verfahren“ (was weniger Fehlern als bei den
jüngeren Fahrern entspricht, die vier Fehlnavigationen aufweisen) und zehn Abbiegefehler bei
der hoch-komplexen Sekundäraufgabe verursachen.
Dies zeigt nicht nur ein Ansteigen von Navigationsfehlern um ein zehnfaches bei hoch-
komplexen visuellen Sekundäraufgaben, sondern verdeutlicht auch die Notwendigkeit ältere
Fahrer bei Arbeiten zur Erfassung von Ablenkungsbedingungen durch MMI’s gezielt zu be-
trachten. Da den Versuchspersonen vor Beginn der Fahrt mitgeteilt worden ist, daß sie an
zwei Stellen in Richtung Berlin abbiegen sollen, ist davon auszugehen, daß bei einer “freien
Fahrt” in unbekannten Regionen die Anzahl der Navigationsfehler nochmals höher sein dürfte.
Auf der Manövrierebene werden Maße wie der Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug und
das damit zusammenhängende Verhalten ”Beinaheunfall” beobachtet. Der Abstand zum vo-
rausfahrenden Fahrzeug beim Ausscheren verdeutlicht, daß ein zu geringer Abstand vergli-
chen mit einem großen Abstand häufiger bei komplexen Verkehrssituationen auftritt als bei
einfachen Situationen oder der Baseline. Insbesondere bei komplexen Landstraßen-
Abschnitten ist dies der Fall. Sowohl bei einfachen Landstraßen- und Autobahn-Abschnitten
als auch bei der Baseline auf der Autobahn entsteht dagegen beim Einsetzen des Überhol-
vorgangs ein zu großer Abstand.
Somit kann hier nicht von einer Kompensation des Abstandsverhaltens bei Erhöhung der er-
lebten Beanspruchung ausgegangen werden, da in diesem Fall bei komplexen Verkehrssitua-
tionen ein eher zu großer Abstand zu erwarten gewesen wäre.
Bei den Betrachtungen der Beinaheunfälle werden im Zusammenhang mit der Zweitaufgabe
zwei Effekte deutlich. Zum einen kommt es nur in Situationen bei denen eine Sekundäraufga-
be vorhanden ist zu Beinaheunfällen. Des weiteren nimmt bei den komplexen Verkehrs-
situationen die Anzahl der kritischen Situationen mit zunehmender Zweitaufgaben-
schwierigkeit zu. Betrachtet man die Situationen bei denen Beinaheunfälle auftreten, so ist
festzustellen, daß die meisten bei zeitkritischen Situationen entstehen. Dieses differenzieren-
de Bild der Ablenkungswirkung einer Sekundäraufgabe deutet auf das extreme Gefahrenpo-
tential von zeitkritischen Situationen hin. Bei Verkehrsszenen in denen schnell eine Situation
erkannt, eine Entscheidungen getroffen und ausführt werden muß, resultiert die zeitgleiche
Präsentation einer Zweitaufgabe in dem Auftreten von Beinaheunfällen. Es kann daher – wie
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auch schon bei dem Abstandsverhalten – nicht von einem Kompensationsverhalten in solchen
Situationen gesprochen werden. Wie die Analyse verdeutlicht trifft dies besonders für älterer
Fahrer zu, die in komplexen Situationen in weit mehr Unfallsituationen verwickelt werden.
Im Zusammenhang mit der Komplexität von Situations- bzw. Streckenabschnitten zeigen sich
keine und damit die wenigsten Beinaheunfälle in den Baseline-Bedingungen, die höchsten
aber bei einfachen Landstraßen bzw. komplexen Autobahnen. Die Erklärung dafür, warum
diese beiden Streckenabschnitte die höchste Anzahl von Beinaheunfällen verursachen, wird
erkennbar bei der Betrachtung der betroffenen Situationen. So werden unter den einfachen
Landstraßen-Abschnitten Situation 15, 16 und Situation 17 subsumiert. Diese stellen jedoch
auch zeitkritische Situationen dar, was die Situationskategorisierung für diese Betrachtung in
Frage stellt.
Innerhalb der untersten Ebene, der Kontrollebene werden die Maße Spurhaltefehler und Si-
chern analysiert. Beim Sichern, d.h. dem Kontrollblick in Rück- und Außenspiegel vor dem
Überholen, ergibt sich folgendes Bild: vernachlässigt man die spezielle Situation des überho-
lenden Radfahrers auf einer sehr übersichtlichen und ruhigen Landstraße, so kommt es fast
immer zur Sicherung vor einem Überholmanöver. Die acht Fälle bei denen nicht gesichert
wird, sind fast ausschließlich (bis auf einen Fall) auf Situationen mit Sekundäraufgabe zurück
zu führen. Auch wenn die Anzahl der beobachteten Fälle gering ist, entspricht das fehlende
Sicherungsverhalten während der Bearbeitung von Sekundäraufgaben den Ergebnissen von
beispielsweise Ranney et al. (2000), die eine Abnahme der Spiegelblicke (Sicherungsverhal-
ten) von 50 % registrieren können während der Fahrer telefoniert.
Auch hier wird deutlich, daß tendenziell ältere Fahrer für dieses sicherheitskritische Verhalten
verantwortlich sind.
Die Wahrscheinlichkeit, daß Spurhaltefehler auftreten ist nach der vorliegenden Untersuchung
stark abhängig von der Anwesenheit einer Sekundäraufgabe.
Während bei den Baseline-Abschnitten, je nach Analyseeinheit, Spurhaltefehler mit einer
Wahrscheinlichkeit von 1-5 % auftreten, steigt die Wahrscheinlichkeit bei Anwesenheit einer
Sekundäraufgabe auf bis zu 26-67 % an. Die höchste Häufigkeit von Spurabweichungen tritt
bei komplexen Landstraßen auf (67 %). Die Komplexität der Sekundäraufgabe beeinträchtigt
dabei nicht die Querregulierung des Fahrzeugs auf der Fahrbahn. Lediglich die Anwesenheit
der Zusatzaufgabe unterscheidet zu einem hohem Maße wie sicher ein Fahrer fährt. Vor allem
bei älteren Fahrern ist dies der Fall. Bei beiden Berechnungsarten ergeben sich bei den älte-
ren Fahrern mehr Überschreitungen der Mittel- oder Seitenmarkierungen bei allen Strecken-
komplexitäten, d.h. auch bei der Baseline. Somit kann nicht davon ausgegangen werden, daß
bei freier Fahrt ohne Sekundäraufgabe die Fahrer optimal, d.h. innerhalb ihrer Spur fahren,
zumindest nicht die älteren Fahrer. Im Vergleich dazu zeigt die Studie von Dahmen-Zimmer et
al. (1998), daß innerhalb der Versuchsbedingungen ohne akustischen Hinweisreiz es zu kei-
nem Unterschied der in Spurhalteleistung bei den zwei verwendeten Altersgruppen (‘Jung’ vs.
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‘Alt’) kommt. Bei der Ablenkungsbedingung der Studie von Dahmen-Zimmer et al. (ebd.)
konnten allerdings die jüngeren Fahrer vom akustischen Hinweisreiz (Abwendung) profitieren
und weisen eine bessere Spurhaltung bei den mittleren und komplexen Streckenabschnitten
auf.
Sofern nicht die Situationen sondern die zeitliche Veränderung der Spurgenauigkeit in den
durchlaufenden Phasen betrachtet wird, ergibt sich ebenfalls ein interessanter Effekt. Wäh-
rend der Annäherungs-Phase treten 9 % Spurhaltefehler auf. Nach dem Überholvorgang, d.h.
nachdem der Fahrer wieder in seine Fahrspur eingeschert ist, tritt ein signifikanter Anstieg auf
24 % Spurhaltefehler auf. Somit zeigt sich in fast jeder vierten Situation pro Person ein Spur-
haltefehler, nachdem der Überholvorgang abgeschlossen ist. Werden alle Spurhaltefehler der
Situationen betrachtet, so ergeben sich in der Annäherungs-Phase 20 % und die in der Nach-
Phase 52 % der gesamten Spurhaltefehler. Dies weist auf die Notwendigkeit einer differen-
zierten Betrachtung der Phasen hin. Auch hier wird wieder einmal deutlich, daß für die Spur-
haltefehler im wesentlichen der Faktor Alter (älteren Fahrer) nicht jedoch die Sekundäraufga-
benschwierigkeit oder das Geschlecht verantwortlich sind.
Die Betrachtung der Prioritätenverschiebung zeigt, daß sowohl in der Annäherungs- als auch
in der Nach-Phase primär die Fahrt einschließlich der Zusatzaufgabe (Doppelaufgabe) bear-
beitet wird. Zudem wird deutlich, daß die Häufigkeit mit der die Doppelaufgabe primär bear-
beitet wird gleich bleibt. Die reine Fokussierung auf die Fahraufgabe nimmt jedoch in der
Nach-Phase im Vergleich zu der Annäherungs-Phase ab (24 % vs. 5 %, respektive), was evtl.
die Verschlechterung der Spurführung bewirkt haben kann.
Die jedoch plausiblere Erklärung warum mehr Spurhaltefehler in der Nach-Phase auftreten ist,
daß das Rückfahren auf die Fahrbahn eine Art ”Nachpendeln” mit sich bringt. Hinzu kommt
die evtl. erlebte Zuversicht, die Situation zu meistern, oder der Druck (siehe Instruktion) so-
wohl Zusatzaufgabe als auch Fahraufgabe nicht zu vernachlässigen. Eine weitere Interpreta-
tion für die Verschlechterung der Spurführungsqualität in der Nach-Phase mag mit dem gerin-
gen Level der gespeicherten Unweltinformationen zusammen hängen. Folgt man der Argu-
mentation von Zwahlen et al. (1988), so nimmt mit zunehmender Anzahl der Blicke ins Fahr-
zeug die gespeicherte Menge an Umweltinformationen ab. Das Fahren wird dann als unange-
nehm empfunden, was u.a. mit Spurabweichungen einher geht. Um jedoch darüber genauere
Aussagen treffen zu können sind weitere Arbeiten notwendig.
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4.2.6 Fahrdynamische Größen
4.2.6.1 Durchschnittliche Geschwindigkeit
Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Die durchschnittliche Geschwindigkeit weist einen signifikanten Effekt bei den verschiedenen
Situationen [F(2,51) = 467.5, p  <.001] auf. Die niedrigste Geschwindigkeit tritt bei den kom-
plexen, eine mittleren bei den einfachen Situationen und die höchste Geschwindigkeit bei der
Baseline auf (MW = 57.5 km/h, MW = 72.9 km/h, MW = 79.4 km/h respektive, siehe
Abbildung 45). Die Geschwindigkeiten bei allen Situationskomplexitäten unterscheiden sich
jeweils signifikant voneinander (jeweils p <.001).
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Abbildung 45: Durchschnittliche Geschwindigkeit bei Baseline, einfachen und komplexen
Situationen
Die Alterskategorie weist einen signifikanten Effekt auf mit einer höheren Geschwindigkeit bei
den jüngeren mit MW = 71.8 km/h im Vergleich zu den älteren Fahrern mit MW = 68.0 km/h
[F(1,52) = 14.7, p  <.001]. Wie die Interaktion zwischen den Variablen Situationskomplexität x
Alter [F(1,52) = 6.79, p  <.002] zeigt, unterscheiden sich die jüngeren von den älteren Fahrern
lediglich in den einfachen und komplexen Abschnitten, nicht jedoch in der Baseline (einfach:
p <.001, komplex: p <.001, siehe Abbildung 46).
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Abbildung 46: Durchschnittliche Geschwindigkeit bei Baseline, einfachen und komplexen
Situationen in Abhängigkeit vom Alter
Bei den einfachen Situationen fahren die jüngeren mit einer durchschnittlichen Geschwindig-
keit von MW = 75.0 km/h, die älteren hingegen mit MW = 70.8 km/h. Vergleichsweise tritt bei
den komplexen Situationen bei den jüngeren MW = 60.8 km/h und bei den älteren lediglich
MW = 54.1 km/h auf. Die durchschnittliche Geschwindigkeit der jüngeren Fahrer bei der Base-
line liegt bei MW = 80.0 km/h, bei den älteren Fahrern beträgt sie MW = 79.1 km/h.
Es zeigt sich weiterhin, daß die Männer schneller fahren als die Frauen [F(1,52) = 6.2,
p  <.016, MW = 71.1 km/h vs. MW = 68.7 km/h, respektive].
Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Da die Geschwindigkeitsprofile bedingt durch die Geschwindigkeitsbeschränkungen unter-
schiedlich bei Landstraße und Autobahn ausfallen, werden diese hier separat betrachtet.
Landstraßen-Abschnitte
Wie der Vergleich der einzelnen Streckenabschnitte zeigt, ist die Geschwindigkeit bei der
komplexen Landstraße (p <.001, MW = 47.9 km/h) signifikant niedriger als bei der einfachen
Landstraße oder Baseline (MW = 59.9 km/h, MW = 61.3 km/h, respektive siehe Abbildung 47),
die sich nicht voneinander unterscheiden [F(2,51) = 172.26, p <.001].
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Abbildung 47: Durchschnittliche Geschwindigkeit bei Baseline, einfachen und komplexen
Landstraßen-Abschnitten
Die Variable Alter weist – wie auch schon bei Analyseeinheit 1 – auf einen signifikanten Effekt
hin, bei dem die Gruppe ‘Jung’ eine höhere Geschwindigkeit aufweist als die Gruppe ‘Alt’
[F(1,52) = 4.4, p <.04, MW = 57.6 km/h vs. MW = 55.1 km/h, respektive]. Die signifikante In-
teraktion zwischen Landstraßen-Abschnitten x Alter [F(2,51) = 7.34, p  <.001] zeigt jedoch,
daß dieser Unterschied auf die komplexe Landstraßenbedingung zurückzuführen (p <.001) ist.
Hier fahren die jüngeren Fahrer durchschnittlich MW = 51.0 km/h während bei den älteren
eine durchschnittliche Geschwindigkeit von MW = 44.8 km/h beobachtet werden kann (siehe
Abbildung 48).
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Abbildung 48: Durchschnittliche Geschwindigkeit bei Baseline, einfachen und komplexen
Landstraßen-Abschnitten in Abhängigkeit vom Alter
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Autobahn-Abschnitte
Die durchschnittliche Geschwindigkeit auf den verschiedenen Autobahn-Abschnitten deutet
auf einen signifikanten Haupteffekt hin, mit der höchsten Geschwindigkeit bei der Baseline mit
MW = 97.6 km/h, der zweithöchsten bei den einfachen Streckenabschnitten mit
MW = 92.2 km/h und der niedrigsten bei den komplexen Streckenabschnitten mit
MW = 78.6 km/h [F(2,51) = 175.1, p  <.001]. Die Geschwindigkeiten bei den einzelnen Ab-
schnitten unterscheiden sich jeweils voneinander (p <.001, siehe Abbildung 49).
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Abbildung 49: Durchschnittliche Geschwindigkeit bei Baseline, einfachen und komplexen
Autobahn-Abschnitten
Der Haupteffekt bei der Variablen Alter zeigt wieder, daß die jüngeren eine höhere Geschwin-
digkeit als die älteren Fahrer [F(1,52) = 13.83, p  <.001, MW = 92.4 km/h vs. MW = 86.6 km/h
respektive] bevorzugen. Wie jedoch die Interaktion zwischen Autobahn-Abschnitten x Alter
[F(2,51) = 10.9, p  <.001] zeigt, weisen die jüngeren Fahrer lediglich eine höhere durchschnitt-
liche Geschwindigkeit bei den einfachen (p <.001; MW = 95.3 km/h vs. MW = 89.2 km/h) und
den komplexen (p <.001; MW = 83.5 km/h vs. MW = 73.6 km/h) Autobahn-Abschnitten auf.
Während der Baseline-Abschnitte unterscheiden sich die zwei Altersgruppen hingegen nicht
in der Wahl ihrer Fahrgeschwindigkeit (siehe Abbildung 50).
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Abbildung 50: Durchschnittliche Geschwindigkeit bei Baseline, einfachen und komplexen
Autobahn-Abschnitten in Abhängigkeit vom Alter
Es fällt zudem auf, daß die Männer mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von
MW = 92.4 km/h schneller fahren als die Frauen mit MW = 86.5 km/h [F(1,52) = 14.2,
p  <.001].
4.2.6.2 Standardabweichung der Geschwindigkeit
Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Bei der Standardabweichung der Geschwindigkeit zeigt sich ein Haupteffekt bei der Situati-
onskomplexität auftritt [F(2,51) = 15.68, p  <.001]. Die niedrigste Standardabweichung der
Geschwindigkeit liegt bei den einfachen Situationen mit MW = 6.2 km/h, eine mittlere bei der
Baseline mit MW = 6.8 km/h und die höchste bei den komplexen Situationen mit
MW = 7.8 km/h (siehe Abbildung 51). Die Unterschiede sind jeweils signifikant auf einem
p <.05 Niveau.
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Abbildung 51: Durchschnittliche Standardabweichung der Geschwindigkeit bei Baseline,
einfachen und komplexen Situationen
Der Zusammenhang zwischen Situationskomplexität x Alter [F(2,54) = 5.2, p  <.009] ist auf
den Unterschied in der Standardabweichung bei jüngeren vs. älteren Fahrern in der einfachen
Situation sowie bei der Baseline zurückzuführen (siehe Tabelle 30 und Abbildung 52). Die
Standardabweichung der Geschwindigkeit ist dabei jeweils bei den älteren Fahrern höher ge-
genüber den jüngeren Fahrern (siehe nächste Tabelle und Abbildung).
Tabelle 30: Durchschnittliche Standardabweichung der Geschwindigkeit bei Baseline,
einfachen und komplexen Situationen in Abhängigkeit vom Alter
Situationen ‘Jung’ ‘Alt’ Sign. Niv.
Baseline 6.07 km/h 7.46 km/h p < .001
einfach 5.65 km/h 6.71 km/h p < .001
komplex 7.97 km/h 7.55 km/h n.s.15
                                                
15 nicht signifikant
 Baseline          einfach         komplex
                        Situation
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Abbildung 52: Durchschnittliche Standardabweichung der Geschwindigkeit bei Baseline,
einfachen und komplexen Situationen in Abhängigkeit vom Alter
Bei den Männern liegt die durchschnittliche Standardabweichung der Geschwindigkeit von
MW = 6.7 km/h nur geringfügig niedriger als bei den Frauen (MW = 7.1 km/h, F(1,52) = 4.0,
p  <.051).
Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Landstraßen-Abschnitte
Die unterschiedlichen Schwierigkeitsgrade der Landstraßen-Abschnitte haben einen Effekt auf
die Standardabweichung der Geschwindigkeit [F(2,51) = 248.9, p  <.001], mit einfach
MW = 2.5 km/h, komplex MW = 9.4 km/h und Baseline MW = 4.1 km/h. Alle Abschnitte unter-
scheiden sich auf einem p <.001 Niveau.
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Abbildung 53: Durchschnittliche Standardabweichung der Geschwindigkeit bei Baseline,
einfachen und komplexen Landstraßen-Abschnitten
Die Interaktion zwischen Landstraßen-Abschnitten x Sekundäraufgabenkomplexitäten
[F(2,51) = 5.0, p  <.011] wird durch den Unterschied der Standardabweichung der Geschwin-
digkeit bei dem einfachen Landstraßen-Abschnitt mit einer höheren Standardabweichung mit
der niedrig- (MW = 2.8 km/h) als mit der hoch-komplexen (MW = 2.2 km/h) Sekundäraufgabe
bedingt (p <.042, siehe Abbildung 54).
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Abbildung 54: Durchschnittliche Standardabweichung der Geschwindigkeit bei Baseline,
einfachen und komplexen Landstraßen-Abschnitten in Abhängigkeit von Se-
kundäraufgabenkomplexität
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Der Trend bei der Interaktion Landstraßen-Abschnitte x Alter [F(2,51) = 2.4, p  <.098] wird
durch die höhere Standardabweichung bei den jüngeren Fahrern gegenüber den älteren Fah-
rern bei den komplexen Landstraßen-Abschnitten bedingt (p <.048, MW = 9.9 km/h,
MW = 8.9 km/h, respektive).
Autobahn-Abschnitte
Wie auch in Abbildung 55 zu erkennen ist, weist bei dem Autobahn-Abschnitt
[F(2,51) = 19.2, p  <.001] der komplexe Streckenabschnitt (MW = 6.7) die niedrigste Standard-
abweichung der Geschwindigkeit auf. Die zweithöchste Standardabweichung ist bei dem ein-
fachen Streckenabschnitt (MW = 8.1) und die höchste bei der Baseline (MW = 9.4, p <.05) zu
finden. Alle Unterschiede sind dabei signifikant (mindestens p <.05)
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Abbildung 55: Durchschnittliche Standardabweichung der Geschwindigkeit bei Baseline,
einfachen und komplexen Autobahn-Abschnitten
Es zeigt sich weiterhin, daß bei der Variablen Alter [F(1,52) = 6.7, p  <.013] eine niedrigere
Standardabweichung der Geschwindigkeit bei den jüngeren im Vergleich zu den älteren Fah-
rern (MW = 7.7 km/h vs. MW = 8.5 km/h, respektive) auftritt. Dies wird, wie die Interaktion
Autobahn x Alter [F(2,51) = 6.0, p  <.005] darstellt, durch den Baseline-Abschnitt (p <.001)
hervorgerufen wird. Dabei weisen die jüngeren Fahrer eine durchschnittliche Standardabwei-
chung der Geschwindigkeit von MW = 8.2 km/h und die älteren von MW = 10.5 km/h auf.
4.2.6.3 Standardabweichung der Gaspedalstellung
Für die Berechnung der Standardabweichung der Gaspedalstellung werden lediglich die Stre-
ckenteile berücksichtigt, bei denen das Fahrzeug sich auf der rechten Fahrspur befindet. So-
mit werden Überholmanöver und Zeitabschnitte ausgeschlossen, bei denen das Fahrzeug
willentlich außerhalb der Spur manövriert wird.
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Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Die Standardabweichung der Gaspedalstellung (siehe Abbildung 56) wird von der Komplexität
der Verkehrssituationen beeinflußt [F(2,51) = 141,54, p  <.001], mit der geringsten Standard-
abweichung bei der Baseline (MW = 0.095), der zweithöchsten bei den einfachen
(MW = 0.134) und der höchsten bei den komplexen (MW = 0.169) Situationen. Alle Einzelver-
gleiche sind dabei auf einem p <.001 Niveau signifikant.
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Abbildung 56: Durchschnittliche Standardabweichung der Gaspedalstellung bei Baseline,
einfachen und komplexen Situationen
Bei den Zwischenfaktoren, zeigt sich ein Effekt beim Alter, mit einer Standardabweichung der
Gaspedalstellung von MW = 0.119 bei den jüngeren und MW = 0.146 bei den älteren Autofah-
rern [F(1,52) = 25.5, p  <.001]. Dieser Unterschied zeigt sich bei allen Situationskomplexitäten
und der Baseline (siehe Tabelle 31 und Abbildung 57).
Tabelle 31: Durchschnittliche Standardabweichung der Gaspedalstellung und Signifikanz-
Niveaus (Sign. Niv.) bei Baseline, einfachen und komplexen Situationen in
Abhängigkeit vom Alter
Situationen ‘Jung’ ‘Alt’ Sign. Niv.
Baseline 0.08 0.11 p < .001
einfach 0.12 0.15 p < .001
komplex 0.16 0.18 p < .02
  Baseline         einfach         komplex
                        Situation
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Abbildung 57: Durchschnittliche Standardabweichung der Gaspedalstellung bei Baseline,
einfachen und komplexen Situationen in Abhängigkeit vom Alter
Weiterhin zeigt sich bei den Männer eine niedrigere Gaspedalvariation als bei den Frauen
(MW = 0.126 vs. MW = 0.139, respektive; F(1,52) = 5.6, p <.022).
Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Es zeigt sich hier ein signifikanter Effekt bei der Streckenart [F(1,52) = 17,16, p  <.001] mit
einer niedrigeren Standardabweichung der Gaspedalstellung bei dem Autobahn- als bei dem
Landstraßen-Abschnitt (MW = 0.127 vs. MW = 0.141, respektive). Die Komplexität des Stre-
ckenabschnitts zeigt zudem [F(2,51) = 112.7, p  <.001], daß die durchschnittliche Standard-
abweichung der Gaspedalstellung am niedrigsten bei der Baseline (MW = 0.09) ist, gefolgt
von den einfachen mit MW = 0.14 und schließlich den komplexen Streckenabschnitten mit
MW = 0.17. Alle Abschnitte unterscheiden sich dabei auf mindestens p <.03. Über alle Stre-
ckenabschnitte hinweg zeigt sich bei der Baseline der Autobahn der niedrigste Wert der Stan-
dardabweichung der Gaspedalstellung (MW = 0.080), gefolgt von der höheren Baseline der
Landstraße (MW = 0.096) und der einfachen Autobahn (MW = 0.123). Die nächst höhere ein-
fache Landstraße (MW = 0.159) unterscheidet sich nicht von der komplexen Landstraße
(MW = 0.168) und der komplexen Autobahn (MW = 0.177). Alle signifikanten Unterschiede
weisen dabei mindestens p <.05 auf.
Die Interaktion zwischen Streckenart x Streckenabschnitt [F(2,51) = 14.29, p  <.001] weist
sowohl bei der Landstraße als auch bei der Autobahn auf niedrigere Werte bei der Baseline
als bei den einfachen Abschnitten. Deren Werte sind wiederum niedriger als bei den komple-
xen Streckenabschnitten. Die Unterschiede sind dabei auf der Autobahn signifikant auf einem
mindestens p <.05 Niveau. Bei der Landstraße unterscheidet sich jedoch nur die Baseline mit
dem niedrigsten Wert (p <.001), von der einfachen und der komplexen Verkehrssituation. Die
Baseline         einfach        komplex
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Mittelwerte der durchschnittlichen Standardabweichung der Gaspedalstellung sind in
Tabelle 32 aufgeführt (siehe auch Abbildung 58).
Tabelle 32: Durchschnittliche Standardabweichung der Gaspedalstellung bei Baseline,
einfachen und komplexen Landstraßen- bzw. Autobahn-Abschnitten
Streckenabschnitte Landstraße Autobahn
Baseline 0.10 0.08
einfach 0.16 0.12
komplex 0.17 0.18
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Abbildung 58: Durchschnittliche Standardabweichung der Pedalstellung bei Baseline, einfa-
chen und komplexen Landstraßen- bzw. Autobahn-Abschnitten
Es zeigt sich weiterhin, daß die Frauen eine höhere Pedalaktivität aufweisen als die Männer
[F(1,52) = 7.3, p  <.01; MW = 0.142 vs. MW = 0.126]. Die älteren Fahrer zeigen mit einer
durchschnittlichen Standardabweichung der Gaspedalstellung von MW = 0.147 eine höhere
Gaspedalaktivität [F(1,52) = 19.51, p  <.001] als die jüngeren (MW = 0.121). Die Unterschiede
zeigen sich jedoch lediglich bei den Baselines sowie den einfachen Abschnitten der Land-
straße und Autobahn (siehe Tabelle 33).
Baseline        einfach      komplex
            Streckenabschnitt
Streckenart
130                                                                                                4    Ergebnisse und Diskussion
Tabelle 33: Durchschnittliche Standardabweichung der Gaspedalstellung und Signifikanz-
Niveaus (Sign. Niv.) bei Baseline, einfachen und komplexen Landstraßen-
(Lst) und Autobahn-Abschnitten (AB) in Abhängigkeit vom Alter
Lst:
Baseline
Lst:
einfach
Lst:
komplex
AB:
Baseline
AB:
einfach
AB:
komplex
‘Jung’ 0.077 0.145 0.164 0.066 0.105 0.170
‘Alt’ 0.116 0.173 0.171 0.095 0.140 0.188
Sign. Niv. p < .001 p < .001 n.s. p < .037 p < .001 n.s.
4.2.6.4 Time-To-Line-Crossing-Wert unter 10 sec.
Dieses Maß stellt die Zeit dar, die vergeht bis das Fahrzeug die Fahrbahn verläßt. Im allge-
meinen ist ein großer Wert gleichzusetzen ist mit einer ruhigeren Spurführung. Für die Weiter-
berechnung wird der Median zugrunde gelegt.
Um den Ablenkungseffekt der Sekundäraufgabe noch besser herauszustellen, werden hier
anstelle der Mittelwerte der Time-To-Line-Crossing-Werte (TLC), nur die Zeitabstände be-
trachtet, die unter 10 sec. fallen.
Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Lediglich der Haupteffekt der Situationskomplexität [F(2,38) = 41.29, p  <.001] ist signifikant,
mit einem TLC von MW = 2.6 sec. bei den einfachen und MW = 3.5 sec. bei komplexen Situa-
tionen sowie MW = 3.1 sec. bei der Baseline (siehe Abbildung 59). Dabei unterscheiden wobei
sich alle Situationen signifikant voneinander (p  <.001; siehe Abbildung 59).
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Abbildung 59: Durchschnittliche TLC-Werte unter 10 sec. bei Baseline, einfachen und kom-
plexen Situationen
Alle anderen Variablen weisen keinen Effekt auf.
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Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Landstraßen-Abschnitte
Für die Analyse des TLC innerhalb der Landstraßen-Abschnitte ergeben sich keine signifi-
kante Effekte. Die beobachten TLC-Werte bei den verschiedenen Landstraßen-Abschnitten
sind dabei in Tabelle 34 aufgeführt.
Tabelle 34: Minimum, Maximum, Mittelwert (MW) und Standardabweichung (SD) des
TLC-Werte unter 10 sec. bei Baseline, einfachen und komplexen Land-
straßen-Abschnitten
Minimum Maximum MW SD
Lst: Baseline 1.7 sec. 6.1 sec. 3.6 sec. 1.0 sec.
Lst: einfach 1.1 sec. 5.3 sec. 3.6 sec. 0.9 sec.
Lst: komplex 2.5 sec. 9.3 sec. 4.3 sec. 1.4 sec.
Autobahn-Abschnitte
Wie in Abbildung 60 zu erkennen ist, weist der einfache Autobahn-Abschnitt den niedrigsten
TLC-Wert auf, gefolgt von dem komplexen Streckenabschnitt und der Baseline
[F(2,37) = 41.78, p  <.001, einfach: MW = 1.9, komplex: MW = 2.6 Baseline: MW = 2.8]. Alle
Unterschiede sind signifikant auf einem p <.05 Niveau.
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Abbildung 60: Durchschnittliche TLC-Werte unter 10 sec. bei Baseline, einfachen und kom-
plexen Autobahn-Abschnitten
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Allgemein zeigen sich folgenden TLC-Werte in Tabelle 35 bei den Autobahn-Abschnitten.
Tabelle 35: Minimum, Maximum, Mittelwert (MW) und Standardabweichung (SD) TLC-
Werte unter 10 sec. bei Baseline, einfachen und komplexen Autobahn-
Abschnitten
Minimum Maximum MW SD
AB: Baseline 0.6 sec. 5.7 sec. 1.9 sec. 0.9 sec.
AB: einfach 1.4 sec. 3.7 sec. 2.6 sec. 0.5 sec.
AB: komplex 1.9 sec. 3.9 sec. 2.8 sec. 0.4 sec.
Die signifikante Interaktion zwischen Autobahnkomplexität x Alter x Geschlecht
[F(2,37) = 5.22, p  <.01] wird bedingt durch die signifikante Interaktion von Alter x Geschlecht
für den komplexen Autobahn-Abschnitt [F(1,57) = 3.97, p  <.05]. Wie in Abbildung 61 bzw.
Tabelle 36 dargestellt, nimmt bei den Männern mit zunehmendem Alter der TLC-Wert signifi-
kant zu (p <.03). Dies trifft aber nicht für die Frauen zu.
Tabelle 36: Durchschnittliche (MW) TLC-Werte unter 10 sec. und Standardabweichung
(SD) bei komplexen Autobahn-Abschnitten in Abhängigkeit von Alter und Ge-
schlecht
Männer Frauen
Alterskategorie MW SD MW SD
‘Jung’ 2.31 sec. 0.12 sec. 2.72 sec. 0.13 sec.
‘Alt’ 2.70 sec. 0.13 sec. 2.60 sec. 0.12 sec.
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Abbildung 61: Durchschnittliche TLC-Werte unter 10 sec. bei komplexen Autobahn-
Abschnitten in Abhängigkeit von Alter und Geschlecht
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4.2.6.5 Dauer der Unterschreitung des Time-To-Line-Crossing-Wertes unter 1.5 sec.
Innerhalb der Blickforschung gilt eine Blickdauer von über 1.5 sec. in den Innenraum als kriti-
sches Maß (siehe Kapitel 2.4.1). Daher wird in einem weiteren Schritt nachfolgend die Summe
der Zeitanteile pro Minute betrachtet bei denen der TLC-Wert unterhalb 1.5 sec. fällt. Bei einer
Blickdauer von länger als 1.5 sec. würde das Fahrzeug die Fahrspur verlassen – sofern der
Fahrer vorher keine Lenkkorrektur vornähme.
Somit werden auch Dauern von Situationen beachtet bei denen die TLC-Werte kleiner oder
gleich Null sind. Dies ist der Fall wenn die Probanden das Fahrzeug außerhalb der rechten
Spur manövrieren. Die Werte bei denen das Fahrzeug sich auf der linken Spur befindet wer-
den dagegen nicht mit berücksichtigt, da das beabsichtigte Überfahren der Fahrspur-Mittellinie
(z.B. beim Einsetzten des Überholmanövers) nicht ausgeschlossen werden kann.
Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Wie Abbildung 62 zu entnehmen ist, wird bei den komplexen Situationen der kritische Wert mit
MW = 10.2 sec. pro Situation am wenigsten unterschritten. Der Höchste Wert zeigt sich bei
den einfachen Verkehrssituationen mit MW = 18.9 sec.. Die Baseline weist eine durchschnittli-
che Dauer von MW = 14.6 sec. auf [F(2,50) = 54.2, p  <.001]. Alle Unterschiede sind dabei auf
p <.001 signifikant.
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Abbildung 62: Durchschnittliche Dauer der TLC-Werte unter 1.5 sec. bei Baseline, einfachen
und komplexen Situationen
Bei den komplexen Situationen zeigt sich, daß die jüngeren Fahrer mit MW = 11.1 sec. einen
höheren TLC-Gesamtwert haben als die älteren Fahrer (MW = 9.0 sec. F(1,57) = 4.0, p  <.05).
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Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Der Vergleich der Streckenabschnitte zeigt signifikant längere Unterschreitungen des 1.5 sec.
TLC-Wertes bei den Autobahn-Abschnitten (AB: MW = 18.7 sec. vs. Lst: MW = 10.13 sec.,
[F(1,51) = 254.6, p  <.001]).
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Abbildung 63: Durchschnittliche Dauer der TLC-Werte unter 1.5 sec. bei Landstraßen- und
Autobahn-Abschnitten
Der Haupteffekt der Streckenabschnitte [F(2,50) = 11.53, p  <.001] weist auf die kleinste Un-
terschreitung bei den komplexen, eine mittlere bei der Baseline und die größte Unterschrei-
tung des 1.5 sec. TLC-Wertes bei den einfachen Streckenabschnitten (MW = 12.2 sec.,
MW = 14.7 sec., MW = 16.3 sec., respektive, jeweils p <.05). Ein differenzierteres Bild ergibt
sich bei der Betrachtung der Interaktion zwischen Streckenabschnitt x Streckenkomplexität
[F(2,50) = 24.6, p  <.001]. Wie der Paarvergleich zeigt unterscheiden sich bei der Landstraße
die einfachen und komplexen Streckenabschnitte nur geringfügig voneinander, jedoch beide
bezüglich der höheren Baseline-Werte. Bei der Autobahn ist hingegen der Wert der Baseline
und der komplexen Streckenabschnitte vergleichbar und jeweils niedriger als bei den einfa-
chen Streckenabschnitten. Weiterhin zeigt sich, daß die Dauer der Unterschreitung des kriti-
schen Wertes auf der Landstraße bei den einfachen und komplexen Abschnitten geringer ist
als auf der Autobahn (jeweils p <.001; siehe Tabelle 37 und Abbildung 64). Bei der Baseline,
zeigt sich dahingehend nur ein Trend (p <.06) in die selbe Richtung.
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Tabelle 37: Durchschnittliche (MW) Dauer TLC-Werte unter 1.5 sec. und Standardabwei-
chung (SD) bei Baselines, einfachen und komplexen Landstraßen- bzw. Au-
tobahn-Abschnitten
Landstraße Autobahn
Strecken-
abschnitte MW SD MW SD
Baseline 13.62 sec. 0.95 sec. 15.73 sec. 0.99 sec.
einfach 9.30 sec. 0.85 sec. 23.40 sec. 1.35 sec.
komplex 7.57 sec. 0.60 sec. 16.72 sec. 0.93 sec.
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Abbildung 64: Durchschnittliche Dauer der TLC-Werte unter 1.5 sec. bei Baseline, einfachen
und komplexen Landstraßen- bzw. Autobahn-Abschnitten
Die in Abbildung 65 aufgeführt Interaktion zwischen Streckenabschnitt x Alter wird durch die
geringere Unterschreitung der älteren Fahrer (MW = 17.0 sec.) im Vergleich zu den jüngeren
(MW = 20.2 sec.) auf den Autobahn-Abschnitten verursacht [F(1,51) = 4.2, p  <.045]. Die ge-
nauen Werte sind Tabelle 38 zu entnehmen.
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Abbildung 65: Durchschnittliche Dauer der TLC-Werte unter 1.5 sec. bei Landstraßen- und
Autobahn-Abschnitten in Abhängigkeit vom Alter
Tabelle 38: Durchschnittliche (MW) Dauer der TLC-Werte unter 1.5 sec. und Standard-
abweichung (SD) bei Landstraßen- und Autobahn-Abschnitten in Abhängig-
keit vom Alter
Streckenart Alterskategorie MW SD
‘Jung’ 20.16 sec. 6.22 sec.
Autobahn
‘Alt’ 17.00 sec. 5.79 sec.
‘Jung’ 10.70 sec. 4.74 sec.
Landstraße
‘Alt’ 9.60 sec. 4.91 sec.
Bei den Autobahn-Abschnitten zeigt sich weiterhin die Tendenz, daß die Männer mit
MW = 20.22 sec. den kritischen Wert von 1.5 sec. länger unterschreiten als die Frauen
(MW = 17.2 sec. p  <.056).
4.2.6.6 Unterschreitung des Time-To-Collision-Wertes unter 1.7 sec.
Da das zu späte Entdecken von relevanten Objekten im Straßenverkehr eine Hauptunfallur-
sache ist, soll der Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug hier genauer betrachtet werden.
Innerhalb der Versuchssituationen (1, 3, 4, 6, 7, 8, B6, 9, 10, 11, 15, 16 und 17, siehe
Abbildung 15) soll hier die Fahrdauer unterhalb eines zeitlichen Abstands von 1.7 sec. zum
vorausfahrenden Fahrzeug betrachtet werden. Dieser Time-To-Collision-Wert (TTC) ist so
gewählt, daß das oben erwähnte unfallverhütende Fahrmanöver gerade noch möglich wäre
und der vorgeschriebene Mindestabstand von 0.8 sec. bis 1.2 sec. nach StVO eingehalten
wird. Dieser Zeitraum liegt auch knapp über der von Zwahlen et al. (1988) bestimmten kriti-
schen Blickdauer von 1.5 sec..
Streckenart
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Für den nachfolgend gebildeten Wert soll die Dauer, d.h. wie lange eine Versuchsperson ihr
Fahrzeug unterhalb des oben definierten zeitlichen Mindestabstandes von 1.7 sec. manöv-
riert, aber auch die Anzahl der Unterschreitungen pro Situation betrachtet werden. Das dieser
Zeitabstand realistisch ist, zeigt sich beispielsweise in der Studie von Becker et al. (1995) in
der verschiedene Anwahl- und Sprechbedingungen untersucht werden. Sie können sowohl
bei Anwähl-Phasen als auch bei Sprech-Phasen einen durchschnittlichen Abstand zum vo-
rausfahrenden Fahrzeug von knapp unter 2 sec. nachweisen. Dabei liegt der durchschnittliche
minimale Werte bei Spechbedinungen auf Autobahnen bei ca. 1.2 sec..
Für eine Geschwindigkeit von 50 km/h ergibt sich somit bei Einhaltung des 1.7 sec.
TTC-Maßes ein Fahrzeugabstand von 23.6 m, bei 80 km/h von 37.8 m und bei 100 km/h ein
Längsabstand von 47.2 m.
Durchschnittliche Dauer der Unterschreitung des kritischen Time-To-Collision-Wertes
Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Der oben beschriebene Vergleich der Fahrdauern bei Unterschreitung des 1.7 sec.-Abstands
zeigt, daß sich nur die drei Situationen voneinander unterscheiden [F(2,38) = 34.54, p  <.001].
Wie Abbildung 66 zeigt, liegt die kürzeste Dauer bei der Baseline mit 1.5 sec., bei den einfa-
chen Situationen beträgt sie MW = 4.3 sec. und die längste Dauer ist bei den komplexen Situ-
ationen mit MW = 12.1 sec. zu finden.
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Abbildung 66: Durchschnittliche Dauer der TTC-Werte unter 1.7 sec. bei Baseline, einfachen
und komplexen Situationen
Die anderen Variablen zeigen keine signifikante Effekte.
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Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Betrachtet man die verschiedenen Streckenarten, so zeigt sich ein marginaler Unterschied
zwischen Landstraßen- und Autobahn-Abschnitten [F(1,4) = 5.86, p  <.073], mit durchschnitt-
lich MW = 9.0 sec. Unterschreitung bei den Landstraßen- und MW = 3.3 sec. bei den Auto-
bahn-Abschnitten. Die Schwierigkeit der Streckenabschnitte verursacht ebenfalls einen Unter-
schied in der durchschnittlichen Dauer der Unterschreitung des TTC-Wertes [F(2,3) = 16.76,
p  <.024]. Der kleinste durchschnittliche Wert ist bei der Baseline (MW = 2.5 sec.) zu beo-
bachten, gefolgt vom marginal größeren bei den einfachen Streckenabschnitten
(MW = 3.4 sec.). Der höchste Wert zeigt sich mit MW = 12.6 sec. bei den komplexen Stre-
ckenabschnitten. Betrachtet man die einzelnen Streckenarten, so läßt sich bei der Landstraße
beobachten, daß mit steigender Komplexität die durchschnittliche Unterschreitung des TTC-
Wertes zunimmt. Der kleinste Wert ist bei der Baseline mit 1.8 sec. aufzufinden, ein mittlerer
bei den einfachen (MW = 4.7 sec.) und der höchste mit MW = 17.7 sec. bei den komplexen
Abschnitten (mindestens p  <.005). Bei der Autobahn ergibt sich ebenfalls der kleinste Wert
bei der Baseline mit MW = 2.2 sec.. Dieser unterscheidet sich jedoch nicht von dem Wert der
komplexen Abschnitte (MW = 2.8 sec.). Der signifikant größte Wert ist demnach bei den einfa-
chen Abschnitten mit MW = 6.15 sec. zu finden (p  <.05).
Relative Häufigkeit der Unterschreitungen des kritischen TTC-Wertes
Nachfolgend wird die relative Häufigkeit der Unterschreitungen betrachtet. Die jeweils unter-
schrittene Fahrdauer ist bereits oben betrachtet worden und soll nun außer acht gelassen
werden.
Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Auch hier zeigt sich wiederum ein Unterschied in den verschiedenen Situationskomplexitäten
(χ² = 87.0, p <.001). Dabei unterscheiden sich alle drei Situationskomplexitäten voneinander.
Erwartungsgemäß weist die Baseline die niedrigste Häufigkeit auf (MW = 0.15, bzw. in 15 %
der Baseline-Situationen). Der zweithöchste Wert tritt bei den komplexen (MW = 0.37) und der
höchste bei den einfache Situation (MW = 0.41) auf. Alle Unterschiede sind dabei signifikant
auf p <.001. Die Variable Alter zeigt einen Effekt, der auf die größere Anzahl der Unterschrei-
tungen bei den jüngeren als bei den älteren Fahrern in den komplexen Situationen zurück zu
führen ist (z = −2.9, p <.001, jüngere: MW = 0.43, ältere: MW = 0.32).
Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Die Gegenüberstellung der Autobahn- und Landstraßen-Abschnitte zeigt eine geringere Häu-
figkeit der Unterschreitungen bei den erst genannten Streckenabschnitten (z = −5.17, p <.001;
AB: MW = 0.28, Lst: MW = 0.42). Die verschiedenen Komplexitäten der Streckenabschnitte
weisen auf einen signifikanten Unterschied hin (χ² = 55.88, p <.001), mit dem kleinsten Wert
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bei der Baseline, gefolgt von den komplexen Streckenabschnitten und dem größten Wert bei
den einfachen Streckenabschnitten. Die jeweiligen Werte sind Tabelle 39 zu entnehmen.
Tabelle 39: Durchschnittliche (MW) relativen Häufigkeit TTC-Werte unter 1.7 sec. und
Standardabweichung (SD) bei Baseline, einfachen und komplexen Strecken-
abschnitten
Streckenabschnitte MW SD
Baseline 0.16 0.16
einfach 0.51 0.20
komplex 0.39 0.20
Bei der Analyse der Streckenarten zeigt sich sowohl bei der Landstraße als auch bei der Au-
tobahn die kleinste Häufigkeit der Unterschreitung bei der Baseline (MW = 0.14 vs. MW = 0.18
respektive). Die zweitgrößte Häufigkeit ist bei der Autobahn und dann bei den einfachen Ab-
schnitten (MW = 0.32) aufzufinden, die sich jedoch nicht von den komplexen unterscheiden
(MW = 0.35). Bei der Landstraße ist die zweitgrößte Häufigkeit hingegen bei den komplexen
Abschnitten und die größte bei den einfachen zu beobachten (MW = 0.42 vs. MW = 0.69, re-
spektive). Alle Unterschiede sind dabei auf p <.001 signifikant.
Die jüngeren Fahrer unterschreiten sowohl bei der komplexen Landstraßen- als auch bei den
komplexen Autobahn-Abschnitten den kritischen Abstand häufiger als die älteren Fahrer
(komplexe Landstraße z = −2.85, p <.001; komplexe Autobahn z = −3.1, p <.001).
Tabelle 40: Durchschnittliche (MW) relativen Häufigkeit TTC-Werte unter 1.7 sec. und
Standardabweichung (SD) bei komplexen Landstraßen- und Autobahn-
Abschnitten in Abhängigkeit vom Alter
Lst: komplex AB: komplex
MW SD MW SD
‘Jung’ 0.48 0.09 0.47 0.28
‘Alt’ 0.35 0.23 0.23 0.29
4.2.7 Diskussion der fahrdynamischen Größen
Sowohl bei der Analyseeinheit 1 als auch bei der Analyseeinheit 2 hat der Schwierigkeitsgrad
der Strecke eine deutliche Auswirkung auf die durchschnittliche Fahrzeug-Geschwindigkeit.
So wird eine niedrigere Geschwindigkeit bei komplexeren Streckenabschnitten gefahren.
Auch wenn die Komplexität der Sekundäraufgabe keinen Unterschied in der Wahl der Ge-
schwindigkeit hervorruft, zeigt sich aber, daß die Zweitaufgabe an sich einen Effekt ausübt. So
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wird auf der Autobahn die höchste durchschnittliche Geschwindigkeit bei der Baseline und die
niedrigste bei dem komplexen Abschnitt gefahren. Selbiges trifft auch bei der Analyseeinheit 1
zu. Bei der Landstraße ist dieser Kompensationsmechanismus nur teilweise wieder zu finden.
Zwar ist hier die Geschwindigkeit auf den komplexen Streckenabschnitten niedriger als auf
der einfachen Streckenabschnitten und der Baseline, letztere unterscheiden sich jedoch nicht
voneinander. Wie auch bei der Studie von z.B. Dahmen-Zimmer et al. (1998) zeigt sich hier
kein Effekt der Sekundäraufgabenschwierigkeit auf die gefahrene Geschwindigkeit. Es ist je-
doch deutlich ein Effekt der Situationskomplexität zu erkennen. Eine mögliche Erklärung dafür
könnte die entsprechende Kompensation durch eine geringere Leistung in der hoch-
komplexen Sekundäraufgabe sein, wie schon im Kapitel Diskussion der Sekundäraufgabe
dargestellt wurde.
Sowohl bei der Analyseeinheit 1 als auch bei der Analyse der Geschwindigkeit auf der Auto-
bahn zeigt sich eine höhere Geschwindigkeit bei Männern als bei Frauen.
Das Alter wirkt sich dahingehend aus, daß ältere Fahrer eine geringere Geschwindigkeit be-
vorzugen als jüngere. Allerdings zeigt sich dieser Unterschied nicht bei den Baseline-
Abschnitten (Analyseeinheit 1 & 2) bzw. bei den einfachen Landstraßen-Abschnitten. Dies
deutet darauf hin, daß ältere Fahrer mit einer Geschwindigkeitsreduktion bei zunehmender
Beanspruchung reagieren. Insgesamt kann man sagen, daß die durchschnittliche Geschwin-
digkeit sehr wohl die zusätzliche Beanspruchung durch die Sekundäraufgabe widerspiegelt;
vor allem wenn man auch Situationen verschiedener Komplexität betrachtet. Die Kompensati-
on drückt sich dabei durch die Wahl einer geringeren Geschwindigkeit aus. Somit werden die
Ergebnisse von beispielsweise Verwey (z.B. 1996a) widerlegt, welcher keinen Unterschied in
der durchschnittlichen Fahrzeug-Geschwindigkeit während der Bearbeitung von Sekundär-
aufgaben verglichen mit der Baseline auffinden kann (Stadt mit Sekundäraufgabe 34 km/h,
ohne Sekundäraufgabe 37 km/h).
Bei der Standardabweichung der Geschwindigkeit wird angenommen, daß bei steigender Be-
anspruchung die Fahrweise unruhiger wird und damit auch die Standardabweichung der Ge-
schwindigkeit eine höhere Variabilität bedingt. Die Ergebnisse zeigen jedoch starke Wider-
sprüche auf.
Bei der Betrachtung der Autobahn-Abschnitte ist zu erkennen, daß mit steigendem Schwierig-
keitsgrad der Streckenabschnitte die Standardabweichung der Geschwindigkeit abnimmt. So
kann hier die niedrigste Standardabweichung bei dem komplexen Autobahn-Abschnitt und die
höchste bei der Baseline beobachtet werden. Andererseits steigt die Standardabweichung mit
zunehmendem Alter an. Bei der Landstraße ist die höchste Standardabweichung der Ge-
schwindigkeit bei den komplexen Abschnitten anzutreffen und die niedrigste bei den einfa-
chen Abschnitten. Bei den komplexen Landstraßen-Abschnitten tritt zudem eine höhere Stan-
dardabweichung der Geschwindigkeit bei den jüngeren Fahrern auf, so daß auch diese Ab-
schnitte ebenfalls nicht auf einheitliche Ergebnisse hinweisen.
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Bei Analyseeinheit 1 ergibt sich die höchste Standardabweichung bei den komplexen Stre-
ckenabschnitten, gefolgt von der Baseline und den einfachen Streckenabschnitten.
Nach Verwey (z.B. 1996c) gilt eine Abweichung der Standardabweichung der Geschwindig-
keit von mehr als 13 % als sicherheitskritisch, bei geraden Streckenabschnitten während der
Bearbeitung von Sekundäraufgaben verglichen mit der Baseline. Die vorliegenden Ergebnisse
liefern keinen Hinweis dieser Art. Weiterhin muß auch wegen der fehlenden Einheitlichkeit
dieser Ergebnisse davon ausgegangen werden, daß die Diagnostizität mit diesem Maß in die-
sem experimentellen Setting gering einzustufen ist.
Verglichen dazu zeigt das direkte Maß der Fahrzeug-Längsregelung, die Standardabwei-
chung der Gaspedalstellung, konsistente Ergebnisse. Wie schon oben beschrieben wird die-
ses Maß nur solange das Fahrzeug auf der rechten Spur fährt berücksichtigt. Es gilt als Indi-
kator für die Regelaktivität. Ziel ist es die „Veränderung der Geschwindigkeitsregulation im
Sinne eines unruhigen Fahrverhaltens aufgrund reduzierter Aufmerksamkeitszuwendung auf
die Fahrzeugführung” (Becker et al. 1995, S. 67) zu ermittelt. Dies zeigt sich auch in der vor-
liegenden Arbeit. Desto beanspruchender die Situationen sind, desto höher ist auch die beo-
bachtete Regelaktivität. Bei beiden oben vorgestellten Berechnungsarten verursacht die Ba-
seline die niedrigste Regeltätigkeit. Zudem nimmt mit zunehmenden Alter die Regeltätigkeit
zu, was für die höher erlebte Beanspruchung bei älteren Fahrern spricht. Es zeigt sich jedoch
auch, daß bei den komplexen Landstraßen- und Autobahn-Abschnitten das Regelverhalten
bei den älteren und jüngeren gleich ist.
Die höhere Regelaktivität bei Landstraßen als bei Autobahnen kann auf eine reduzierte Auf-
merksamkeitszuwendung zurück zu führen sein. Es ist aber nicht auszuschließen, daß die
unterschiedlichen Anforderungen an die Geschwindigkeit (wechselnde Geschwindigkeitsbe-
schränkungen) auch einen Teil dazu beitragen.
Das Time-To-Line-Crossing (TLC) ist ein Maß für die Spurführungsqualität. Hierbei wird die
Fahrzeit betrachtet, die vergeht bis das Fahrzeug, sofern keine Richtungsänderung vorge-
nommen wird, die Spur verlassen wird. Auswertungen mit diesem Maß ergeben insgesamt
wenig signifikante Effekte.
Bei Betrachtung der Situationen nach Analyseeinheit 1 ergibt sich der höchste TLC-Wert bei
den komplexen Situationen. Dies würde für eine ruhigere Spurführung als bei den einfachen
Streckenabschnitten und der Baseline sprechen. Bei Analyseeinheit 2 zeigt sich bei der Auto-
bahn hingegen die ruhigste Spurführung bei der Baseline und die unruhigste bei einfachen
Abschnitten mit einem TLC-Wert von durchschnittliche 1.9 sec. Bei Landstraßen-Abschnitten
ergeben sich hingegen keine signifikante Unterschiede.
Auch der kritische Anteil des TLC-Wertes zeigt im allgemeinen die kürzesten kritischen Ge-
samtdauern, bei denen der TLC-Wert unterhalb 1.5 sec. liegt, bei den komplexen Abschnitten
(Analyseeinheit 1 und 2). Dies könnte für eine Kompensation bei der Doppelaufgabenbean-
spruchung sprechen. Die Dauer der Unterschreitungen der 1.5 sec. bis zur Spurüberschrei-
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tung zeigt beispielsweise bei Analyseeinheit 2, daß dies bei den komplexen Abschnitten in
20 %, bei der Baseline in 25 % und schließlich bei den einfachen Abschnitten in 27 % der Zeit
auftritt. Betrachtet man zusätzlich die Spurhaltefehler, so stellt man fest, daß höhere TLC-
Werte, beispielsweise bei den komplexen Landstraßen-Abschnitten, zu mehr Spurüber-
schreitungen führen. Andererseits zeigen die Daten auch, daß es bei der Baseline der Land-
straße zu fast keiner Spurüberschreitung kommt, während die Fahrer zu fast einem Viertel der
Zeit zu Unterschreitung des 1.5 sec. TLC-Wertes neigen. Dies zeigt die Problematik der Er-
mittlung und der Festlegung von kritischen Werten zur Bewertung von MMI-Systemen, da
gleiche Werte unterschiedliche Verhaltensweisen reflektieren können. Während bei der Base-
line die Unterschreitung des kritischen TLC-Wertes ein kalkuliertes Risiko ist, kann man wäh-
rend der Bearbeitung einer Sekundäraufgabe nicht zwangsläufig davon ausgehen. Demnach
ist auch die Relativierung der Werte für die einzelnen Versuchsteilnehmer nicht sinnvoll. Zu-
dem wird hier klar, daß beide Maße relevant sind um das Gesamtbild des Verhaltens erfassen
zu können. Während die TLC-Werte also eine Interpretation der Daten in Richtung Kompen-
sation mit zunehmender Komplexität befürworten, kann bei Betrachtung der Spurüberschrei-
tungen nicht mehr davon ausgegangen werden.
Ähnliche Zusammenhänge zwischen Spurüberschreitungen und kritischen TLC-Werten zei-
gen sich auch bei den älteren Fahrern. Die geringere Unterschreitung des TLC-Wertes von
1.5 sec. bei den älteren Probanden führt trotzdem zu höheren Spurhaltefehlern. Auch hier
kann also nicht von einer gelungenen Kompensation ausgegangen werden. Vergleicht man
diese Ergebnisse mit denen der Telefon-Studie von Becker et al. (1995), so zeigen sich weder
bei der Sprech-Phase noch bei der Wählbedingung signifikante Unterschiede zwischen der
Kontroll- und der Experimentalbedingung im TLC-Maß. Auch bei der Betrachtung der kriti-
schen Zeitanteile, d.h. der TLC-Werte die sich zwischen 0 - 5 sec. befinden, ist keine Ver-
schlechterung während des Telefonierens zu beobachten. Vielmehr kann man erkennen, daß
bei den erfahrenen Probanden der Prozentsatz der kritischen TLC-Werte bei allen Wählbe-
dingungen sogar niedriger ist als bei der Baseline, was für eine Kompensation sprechen
könnte. Allerdings läßt sich ohne die tatsächlichen Spurüberschreitungen nicht sagen, ob eine
gelungene Kompensation statt findet.
Gleiches trifft auch für die Studie von Verwey (1996a) zu, in der die Untersuchung des kriti-
schen TLC-Wertes von 1.1 sec. bei der Bedingung mit IVIS zu elf und bei der Kontrollbedin-
gung zu neun Unterschreitungen bei Fahrten auf geraden innerstädtischen Abschnitten führt.
Dabei kommt es jeweils zu vier Spurüberschreitungen bei der Versuchsbedingung mit Sekun-
däraufgabe, von denen drei vom Fahrlehrer als kritisch beschrieben werden. Im Gegensatz
dazu wird keine der vier Überschreitungen der Kontrollbedingung vom Fahrlehrer als sicher-
heitsbeeinträchtigend eingestuft.
Zusammenfassend kann daher gesagt werden, daß die hier verwendeten Maße zur Beschrei-
bung der lateralen Fahrzeug-Position nur im Zusammenhang mit tatsächlichen Spurüber-
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schreitungen genügend Diagnostizität für die Betrachtung von Ablenkungsphänomene auf-
weisen. Es ist jedoch auch festzuhalten, daß dieser hoch automatisierte Prozeß, als Teil der
Fahraufgabe auf der Kontroll-Ebene, offensichtlich durch eine Sekundäraufgabe beeinträchtigt
wird (siehe auch Verhaltensdaten: Spurhaltefehler). Auch De Waard (1996) weist beispiels-
weise auf die von Schneider und Fisk (1983) verwendete Argumentation hin, daß es keine
rein automatisierte oder kontrollierte Prozesse gibt. Vielmehr setzen sich Prozesse aus auto-
matisierten und kontrollierten Anteilen zusammen, was die Veränderung der Performanz er-
klären könnte.
Für die Einschätzung des Sicherheitsrisikos des situationsspezifischen Abstandsverhaltens
(Becker et al. 1995) wird die Anzahl und Dauer der Unterschreitungen des kritischen TTC von
1.7 sec. pro Minute analysiert. Die Baseline ergibt sich dabei als derjenige Abschnitt, mit der
geringsten Häufigkeit und der kürzesten Dauer der Unterschreitung des kritischen TTC-
Wertes. Lediglich MW = 1.5 sec. bzw. MW = 2.5 sec. (Analyseeinheit 1 bzw. 2 respektive)
lang wird der Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug nicht eingehalten.
Im Gegensatz dazu wird bei den komplexen Abschnitten bis zu durchschnittlich
MW = 12.6 sec. pro Minute der kritische TTC unterschritten. Bei der komplexen Landstraße
kommt es sogar zu einer Unterschreitung des 1.7 sec.-TTC‘s von insgesamt rund 18 sec.. Die
Anzahl der Unterschreitungen weisen darauf hin, daß innerhalb der komplexen Landstraßen-
Abschnitte zwar häufiger als bei der Baseline, jedoch seltener als bei den einfachen Ab-
schnitten dieser kritische Mindestabstand unterschritten wird. Es zeigt sich ansatzweise, daß
bei den komplexen Landstraßen-Abschnitten auch ein zu geringer beobachtbarer Abstand
zum vorausfahrenden Fahrzeug auftritt. Mit einer Wahrscheinlichkeit von 6 % können die Fah-
rer in dieser Situation während der Bearbeitung der Sekundäraufgabe nicht auf ein unvorher-
sehbares Verhalten des vorausfahrenden Fahrers reagieren.
Bei den komplexen Landstraßen- und Autobahn-Abschnitten versuchen die Älteren weniger
häufig in den kritischen Bereich zu kommen. Da sich die Dauer der Unterschreitungen nicht
unterscheidet kann davon ausgegangen werden, daß die älteren Fahrer länger brauchen um
aus den kritischen Bereich zu kommen.
4.3 Physiologische Maße
4.3.1 Herzrate
4.3.1.1 Durchschnittliche Herzrate
Für die nachfolgenden Analysen wird Median der Herzrate verwendet.
Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Bei diesem Vergleich ergeben sich zwei signifikante Resultate. Zum einen zeigt der Haupt-
effekt der Situationskomplexität [F(2,49) = 6.5, p  <. 003], daß die durchschnittliche Herzrate
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der Baseline mit MW = 85.7 Bpm niedriger liegt als die der einfachen Situationen
(MW = 89.5 Bpm) und diese wiederum niedriger als die der komplexen mit MW = 90.8 Bpm.
Alle Vergleiche sind dabei auf mindestens p <.003 signifikant.
Das zweite signifikante Ergebnis wird durch die Interaktion von Alter x Geschlecht verursacht,
[F(1,50) = 6.4, p  <.014], bei der sich zeigt, daß bei den jüngeren Fahrern die Männer
(MW = 83.7 Bpm) eine signifikant niedrigere Herzrate haben als die Frauen (MW = 93.3 Bpm).
Bei den älteren Fahrern ist dagegen kein Unterschied zu beobachten.
Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Bei der Analyse der Streckenarten zeigt sich nur eine marginal höhere durchschnittliche Herz-
rate bei der Landstraße (MW = 89.3 Bpm) gegenüber der Autobahn [MW = 88.6 Bpm;
F(1,50) = 3.14, p  <.082].
Wie auch bei der Analyseeinheit 1 ist der Effekt der Streckenkomplexität [F(2,49) = 10.9,
p  <.001] zu erkennen. Dabei unterscheidet sich die Baseline nur marginal von den einfachen
Abschnitten (MW = 85.9 Bpm vs. MW = 89.1 Bpm respektive, p <.1). Dagegen unterscheiden
sich beide jedoch von den höheren Werten der komplexen Abschnitte mit MW = 92.0 Bpm
(p <.001). Die Interaktion Streckenart x Streckenkomplexität [F(2,49) = 8.1, p  <.001] hingegen
weist bei der Landstraße darauf hin, daß die Herzrate mit steigender Beanspruchung durch
die Situationen ansteigt. Der niedrigste Wert ist somit bei der Baseline mit 85.1 Bpm, der
zweithöchste bei den einfachen (MW = 88.8 Bpm) und der höchste bei den komplexen Stre-
ckenabschnitten mit MW = 93.9 Bpm (jeweils p <.001). Bei der Autobahn steigen die Werte
ebenfalls signifikant mit der Komplexität an (mindestens p <.014). Die einfachen Abschnitte
unterscheiden sich jedoch nicht von den komplexen. Bei dieser Streckenart ergibt sich wäh-
rend der Baseline eine durchschnittliche Herzrate von MW = 85.9 Bpm, bei der einfachen
MW = 89.4 Bpm und bei den komplexen MW = 90.1 Bpm. Die durchschnittliche Herzrate für
Landstraßen und Autobahnen ist in Abbildung 67 dargestellt.
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Abbildung 67: Durchschnittliche Herzrate bei Baseline, einfachen und komplexen Land-
straßen- bzw. Autobahn-Abschnitten
Die Interaktion zwischen Streckenart x Alter [F(1,50) = 10.1, p  <.003] läßt bei den jüngeren
Fahrern eine niedrigere Herzrate bei der Autobahn (MW = 88.1 Bpm) als bei der Landstraße
(MW = 90.1 Bpm, p <.001) erkennen. Bei den älteren Fahrern ergibt sich dagegen kein Unter-
schied.
Weiterhin ergibt sich bei den jüngeren Fahrern eine niedrigeren Herzrate bei den Männer mit
MW = 84.1 Bpm (Interaktion Alter x Geschlecht, [F(1,50) = 6.3, p  <.015]) als bei den Frauen
mit MW = 93.8 Bpm.
4.3.1.2 Relativierte durchschnittliche Herzrate
Für die folgenden Analysen wird pro Versuchsperson die Differenz des Medians der jeweiligen
Situation bezüglich der Eingewöhnungsfahrt (Fahrt ohne Sekundäraufgabe), die vor dem Ver-
such erhoben wurde, als Ausgangspunkt für die Berechnung verwendet. Somit werden die
Herzratenwerte individuell hinsichtlich der versuchspersonenspezifischen Baseline-Werten
aus der Ruhemessung relativiert.
Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Die Herzrate ist bei der Baseline am niedrigsten, mit einer durchschnittlichen Differenz von
MW = -0.4 Bpm. Der zweithöchste Wert ist bei den einfachen Situationen und der höchste bei
den komplexen (einfach: MW = 3.6 Bpm vs. komplex: MW = 5.5 Bpm, [F(2,49) = 84.3,
p  <.001], jeweils p <.001) aufzufinden.
Baseline        einfach       komplex
               Streckenabschnitt
Streckenart
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Abbildung 68: Durchschnittliche relativierte Herzrate bei Baseline, einfachen und komplexen
Situationen
Bei den jüngeren Fahrern (MW = 3.5 Bpm) zeigt sich eine höhere Zunahme der Herzrate als
bei den älteren Fahrern [MW = 2.1 Bpm; F(1,50) = 11.5, p  <.001], was lediglich auf den einfa-
chen und komplexen Situationen beruht, jedoch nicht auf der Baseline (siehe Tabelle 41).
Tabelle 41: Durchschnittliche relativierte Herzrate (MW), Standardabweichung (SD) und
Signifikanz-Niveaus (Sign. Niv.) bei Baseline, einfachen und komplexen Situ-
ationen in Abhängigkeit vom Alter
‘Jung’ ‘Alt’
Situationen
MW SD MW SD Sign.-Niv.
Baseline -0.75 Bpm 0.25 Bpm -0.06 Bpm 0.27 Bpm n.s.
einfach 4.83 Bpm 0.42 Bpm 2.29 Bpm 0.45 Bpm p < .001
komplex 6.50 Bpm 0.51 Bpm 3.97 Bpm 0.54 Bpm p < .001
Die Interaktion zwischen Situationskomplexität x Sekundäraufgabenkomplexität x Alter deutet
darauf hin, daß lediglich bei der niedrigen Sekundäraufgabenkomplexität ein Unterschied zwi-
schen jüngeren und älteren Fahrern auftritt, mit einer höheren relativierten Herzrate bei den
jüngeren als bei den älteren Fahrern. Dies trifft sowohl bei der einfachen als auch bei den
komplexen Situationen zu (F(2,27) = 13.6, p  <.001, siehe anschließende Abbildung).
 Baseline        einfach         komplex
                      Situation
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Abbildung 69: Durchschnittliche relativierte Herzrate bei Baseline, einfachen und komplexen
Situationen in Abhängigkeit von Alter und Sekundäraufgabenkomplexität
Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Auch bei dieser Berechnung ergibt sich ein Unterschied der Streckenkomplexität
[F(2,49) = 123.5, p  <.001] mit der niedrigsten Differenz der Herzrate zwischen Experimental-
und Kontrollbedingung (Eingewöhnungsfahrt) bei der Baseline mit MW = –0.2 Bpm. Die
nächst höhere Differenz bilden die einfachen (MW = 3.3 Bpm) und die höchste die komplexen
(MW = 6.7 Bpm) Streckenabschnitte. Die auftretenden Unterschiede sind dabei auf p <.001
signifikant. Die Art der Strecke unterscheidet sich ebenfalls durch eine niedrigere Herzrate bei
der Autobahn (AB: MW = 2.6 Bpm vs. Lst: MW = 3.9 Bpm; [F(1,50) = 25.9, p  <.001]. Auch die
Interaktion zwischen Streckenkomplexität x Streckenart ist signifikant [F(2,49) = 27.1,
p  <.001]. Wie in der nachfolgenden Abbildung 70 zu erkennen ist, ergibt sich bei der Land-
straße das bereits erwähnte Muster mit der niedrigsten Herzrate bei der Baseline, der zweit-
höchsten bei den einfachen und der höchsten bei den komplexen Streckenabschnitten (je-
weils p <.001). Bei der Autobahn unterscheidet sich lediglich die Baseline (p <.001) von den
restlichen Situationen. Auch zeigt sich, daß sich bei den einfachen Abschnitten die Werte
nicht bei Landstraße und Autobahn unterscheiden. Sie unterscheiden sich jedoch bei den
komplexen Abschnitten (p <.001, siehe Tabelle 42 und Abbildung 70).
einfach: jung    komplex: jung       BL:alt          einfach: alt      komplex: alt
                       Situation und Alterskategorie
niedrige Sekundäraufgaben-        hohe Sekundäraufgaben-
komplexität                                  komplexität
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Abbildung 70: Durchschnittliche relativierte Herzrate bei Baseline, einfachen und komplexen
Landstraßen- bzw. Autobahn-Abschnitten
Tabelle 42: Durchschnittliche relativierten Herzrate und Signifikanz-Niveaus (Sign. Niv.)
bei Baselines, einfachen und komplexen Landstraßen- bzw. Autobahn-
Abschnitten
Streckenabschnitte Landstraße Autobahn Sign. Niv.
Baseline -0.6 Bpm 0.1 Bpm n.s.
einfach 3.1 Bpm 3.5 Bpm n.s.
komplex 9.1 Bpm 4.3 Bpm p < .001
Der Haupteffekt Alter weist eine niedrigere Differenz der Herzrate bei den älteren Fahrern
(‘Jung’: MW = 3.9 Bpm vs. ‘Alt’: MW = 2.6 Bpm, F(1,50) = 8.5, p  <.005) auf. Wie die Interakti-
on zwischen Alter x Streckenart zeigt, unterscheiden sich die jüngeren von den älteren Fah-
rern lediglich bei der Landstraße (p <.001). Zudem tritt lediglich bei den Jüngeren eine höhere
relativierte Herzrate bei der Landstraße als bei der Autobahn auf. Bei den Älteren resultiert
kein Unterschied aufgrund der Streckenart (siehe Abbildung 71).
Baseline       einfach      komplex
               Streckenabschnitt
Streckenart
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Abbildung 71: Durchschnittliche relativierte Herzrate bei Landstraßen- und Autobahn-
Abschnitten in Abhängigkeit vom Alter
Auch bei der Streckenkomplexität ist ein interaktiver Effekt mit der Alterskategorie zu erken-
nen. Dabei wird in der Baseline kein Unterschied zwischen jüngeren und älteren Fahrern
deutlich. Dagegen weisen sowohl, bei den einfachen als auch bei den komplexen Strecken-
abschnitten die jüngeren Fahrer höhere Herzraten auf als die älteren (siehe Abbildung 72).
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Abbildung 72: Durchschnittliche relativierte Herzrate bei Baseline, einfachen und komplexen
Streckenabschnitten in Abhängigkeit vom Alter
Die dreifache Interaktion zwischen Streckenart x Sekundäraufgabenkomplexität x Alter zeigt
dieselben Effekte für die niedrige und hohe Sekundäraufgabenkomplexität wie bereits oben,
bei der Interaktion zwischen Streckenart x Alter beschrieben. Zudem läßt sich bei den jünge-
ren Fahrern auf der Autobahn ein Trend erkennen. Bei der niedrig-komplexen Sekundärauf-
 Baseline        einfach         komplex
               Streckenabschnitt
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gabe treten höhere Herzratenwerte auf als bei der hoch-komplexen Sekundäraufgabe (nied-
rig-komplex: MW = 3.7 Bpm vs. hoch-komplex: MW = 2.3 Bpm; p <.07).
4.3.2 Diskussion Herzrate
Sowohl bei der Auswertung nach der Situationseinteilung nach Analyseeinheit 1 als auch
nach Analyseeinheit 2 ist der Einfluß der Streckenkomplexität auf die Herzrate auffällig. Dieser
ist jedoch differenzierter bei der gemeinsamen Betrachtung von Streckenarten und Strecken-
komplexitäten. Die Herzrate nimmt dabei mit der Komplexität zu. Bei der Baseline ergibt sich
die geringsten und entsprechend die komplexen Abschnitte die höchsten erlebten Beanspru-
chungen. Dies stimmt mit Ergebnissen aus verschiedenen Studien von De Waard (z.B. 1996)
überein, der ebenfalls bei den Experimentalbedingungen eine höhere Herzrate als bei der
Baseline nachweisen kann. Weiterhin lassen die Daten darauf schließen, daß die erlebten
Beanspruchungen bei den einfachen und komplexen Autobahn-Abschnitten gemessen an der
Höhe der Herzrate, sich auf dem selben Niveau befinden. Es ergibt sich also kein Unterschied
bei den einfachen gegenüber den komplexen Streckenabschnitten. Beide liegen jedoch höher
als bei der Baseline. Die Sekundäraufgabe erhöht somit die Beanspruchung – bedingt jedoch
keinen Unterschied bei den einfachen und komplexen Abschnitten.
Bei der insgesamt höher beanspruchenden Landstraße unterscheiden sich alle drei Strecken-
komplexitäten hinsichtlich der Beanspruchung. Die geringste Beanspruchung wird demnach
bei der Baseline, die mittlere bei den einfachen und die höchste bei den komplexen Ab-
schnitten erlebt. Über alle Streckenabschnitte hinweg betrachtet ist die höchste Beanspru-
chung bei der komplexen Landstraße festzustellen.
Weiterhin zeigt sich bei der Betrachtung der Streckenarten, daß die Autobahn-Abschnitte we-
niger beanspruchend auf die Probanden wirken als die Landstraßen-Abschnitte. Dies trifft
jedoch nur für die jüngeren Fahrer zu. Bei den älteren Fahrern führen offensichtlich beide
Streckenarten auf dasselbe Beanspruchungsniveau. Dies ist auch zu beobachten wenn die
normierte Herzrate, d.h. die Differenz zwischen der Eingewöhnungsfahrt und der Versuchs-
fahrt, betrachtet wird.
Bei der einzigen Interaktion mit der Variablen Sekundäraufgabe bei der relativierten Herzrate
zeigt sich sowohl bei den niedrigen als auch bei den hohen Sekundäraufgabenkomplexitäten,
daß die jüngere Fahrer eine höhere Beanspruchung erleben als die älteren Fahrer. Dies kann
jedoch auch damit zusammenhängen, daß die durchschnittliche Herzrate bei den älteren Fah-
rern bereits auf einem relativ hohen Niveau ist, während bei den jüngeren Fahrern noch eine
„Steigerung“ möglich ist.
Da im vorliegenden Fall mit der relativierten Herzratenanalyse keine zusätzlichen Informatio-
nen gewonnen werden können, kann bei den nachfolgenden Berechnungen davon abgese-
hen werden.
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4.3.3 Blickverhalten
In den nachfolgenden Abschnitten wird sowohl die Blickdauer, Blickhäufigkeit als auch das
Produkt von Blickdauer und Blickhäufigkeit (Gesamtabwendung) betrachtet. Ebenso wird
auch die Anzahl der Blicke mit Dauern über 1.5 sec. analysiert.
Die betrachteten Blickorte sind das Tachometer, die Straße und das Sekundäraufgabendis-
play in der Mittelkonsole.
In die Analyse geht aufgrund der zeitaufwendigen Blickauswertung (mindestens 4 h pro Ver-
suchsperson) lediglich eine repräsentative, zufällige Auswahl von 26 Versuchspersonen ein.
Dabei werden 14 jüngere (6 Frauen und 8 Männer) und 12 ältere (6 Frauen und 6 Männer)
Fahrer berücksichtigt.
Da bisher in der Literatur kein Einfluß des Geschlecht auf das Blickverhalten nachgewiesen
ist, soll auch bei den nachfolgenden Analysen diese Variable ausgeschlossen werden. Somit
ergeben sich für die jeweiligen Analysen die Within-Variablen: Situations- bzw. Streckenkom-
plexitäten (Analyseeinheit 1: einfach vs. komplex, bzw. Analyseeinheit 2: einfache vs. komple-
xe Landstraßen- und Autobahn-Abschnitte) und Blickorte (Tachometer, Straße, Display). Als
Between-Variablen gehen die Sekundäraufgabenkomplexität (niedrig vs. hoch) und das Alter
(‘Jung’  vs. ‘Alt’ ) in die Analyse mit ein.
Da während der Baseline-Bedingung keine Sekundäraufgaben gestellt werden, ist in der Re-
gel, d.h. wenn nicht anders angeben, der Vergleich der Situationen mit einer Sekundäraufga-
be gemeint.
4.3.3.1 Blickdauer
Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Die Analyse weist auf einen signifikanten Haupteffekt beim Blickort [F(4,18) = 206.0, p  <.001]
hin, mit signifikant längeren Blicken auf die Straße (MW = 1.84 sec.) als auf das Display
(MW = 1.17 sec.) und noch kürzeren auf das Tachometer (MW = 0.66 sec.). Die durchschnitt-
lichen  Blickdauern auf die verschiedenen Blickorte unterscheiden sich dabei signifikant von-
einander (p <.001).
Die Interaktion zwischen Streckenkomplexität x Blickort [F(4,18) = 6.6, p  <.001] resultiert aus
dem Anstieg der Blickdauer auf das Display (MW = 1.3 sec. vs. MW = 1.11 sec., respektive,
p  <.001) und der Reduktion der Blickdauer auf die Straße bei den komplexen im Vergleich zu
den einfachen Situationen (MW = 1.7 sec. vs. MW = 2.0 sec., respektive, p  <.01). Dabei sind
die Blickdauern auf die Straße bei beiden Bedingungen kürzer als bei der Baseline
(MW = 3.43 sec., p <.001). Die Blickdauern auf das Tachometer bei einfachen und komplexen
Situationen bleiben dabei gleich. Während der Baseline-Bedingung kommt es zu vergleichba-
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ren Blickdauern auf das Tachometer (MW = 0.69 sec.). Die diskutierten Werte sind in der
Abbildung 73 und Tabelle 43 dargestellt.
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Abbildung 73: Durchschnittliche Blickdauer bei Baseline, einfachen und komplexen Situatio-
nen in Abhängigkeit vom Blickort
Tabelle 43: Durchschnittliche (MW) Blickdauer und Standardabweichung (SD) bei Baseli-
ne, einfachen und komplexen Situationen in Abhängigkeit von Situations-
komplexität und Blickort
Tachometer Display StraßeSituations-
komplexität MW SD MW SD MW SD
Baseline 0.69 sec. 0.03 sec. 0.6 sec. 0.45 sec. 3.43 sec. 0.30 sec.
einfach 0.66 sec. 0.02 sec. 1.08 sec. 0.04 sec. 2.00 sec. 0.08 sec.
komplex 0.65 sec. 0.02 sec. 1.25 sec. 0.05 sec. 1.68 sec. 0.08 sec.
Die älteren Fahrer (MW = 1.3 sec.) weisen eine längere Blickdauer als die jüngeren
[MW = 1.1 sec., F(4,18) = 3.1, p  <.001] auf, was auf dem Unterschied zwischen den Blick-
dauern auf das Tachometer und auf die Straße beruht [Blickort x Alter F(4,13) = 3.2, p  <.04].
Wie Tabelle 44 zu entnehmen ist, steigen sowohl bei den Situationen mit als auch ohne Se-
kundäraufgabe die Dauern der Blicke auf das Tachometer und auch auf die Straße mit dem
Alter signifikant an.
Bl
einfach
komplex
Situation
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Tabelle 44: Durchschnittliche (MW) Blickdauer, Standardabweichung (SD) und Signifi-
kanz-Niveaus (Sign. Niv.) der Blickdauer in Abhängigkeit vom Alter, Blickort
und Anwesenheit einer Sekundäraufgabe
Mit Sekundäraufgabe
‘Jung’ ‘Alt’
Blickort MW SD MW SD Sign. Niv.
Tachom. 0.59 0.02 0.73 0.02 F(1,24) = 25.14, p  < .000
Straße 1.62 0.08 2.09 0.10 F(1,24) = 14.8, p  < .001
Display 1.13 0.05 1.26 0.06 n.s.
Ohne Sekundäraufgabe
‘Jung’ ‘Alt’
Blickort MW SD MW SD Sign. Niv.
Tachom. 0.62 0.07 0.75 0.14 F(1,24) = 11.14, p  < .003
Straße 3.00 0.92 4.38 1.92 F(1,24) = 5.8, p  < .024
Während sich die Blickdauer unabhängig vom Blickort beim Vergleich der Situationen (einfach
vs. komplex) nicht unterscheiden, zeigt sich bei zusätzlicher Betrachtung der Baseline, daß
die längsten Blicke bei der Baseline aufzufinden sind. Während diese bei MW = 1.36 sec. lie-
gen, treten die zweitlängsten bei den einfachen Situationen und die kürzesten bei den kom-
plexen Situationen (MW = 0.95 sec. vs. MW = 0.86 sec. respektive) auf. Somit ergibt sich eine
Verkürzung der Blickdauer aus dem Anstieg der Situationskomplexität.
Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Die Variable Streckenart zeigt einen signifikanten Effekt [F(3,16) = 7.6, p  <.001] mit längeren
Blickdauern bei den Landstraßen- als bei den Autobahn-Abschnitten (MW = 1.3 sec. vs.
MW = 1.1 sec., respektive, p  <.05). Die einfachen Abschnitte unterscheiden sich dabei nicht
von den komplexen in den jeweiligen Streckenabschnitten.
Werden die Blicke auf das Display ausgenommen, zeigt sich ein signifikanter Effekt der Ver-
kehrssituationen [F(4,15) = 15.5, p  <.001], indem die längsten Blicke bei der Baseline auftre-
ten (MW = 2.2 sec.), gefolgt von der signifikant niedrigeren Blickdauer bei der einfachen Land-
straße (MW = 1.4 sec.). Alle anderen Streckenabschnitte unterscheiden sich nicht vonein-
ander und haben eine durchschnittliche Blickdauer von MW = 1.1 sec..
Die Analyse der Dauer unter Berücksichtigung der unterschiedlichen Blickorte
[F(2,17) = 134.5, p  <.001] ergibt die längsten Blicke auf die Straße mit MW = 1.7 sec.. Auf das
Display richtet der Fahrer seinen Blick durchschnittlich MW = 1.2 sec. und auf das Tachome-
ter MW = 0.7 sec. lang. Alle Blickdauern unterscheiden sind dabei signifikant (mindestens
p <.001). Bei der Analyse der durchschnittlichen Blickdauern sowohl auf die Straße als auch
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auf das Tachometer zeigt sich wiederum, daß die Blickdauern der älteren Fahrern länger als
die der jüngeren sind. Auf dem Tachometer verweilt der Blick eines jüngeren Fahrers durch-
schnittlich MW = 0.6 sec. lang und damit kürzer als der eines älteren Fahrers mit
MW = 0.7 sec. (p < .004). Die Straße wird von den Älteren durchschnittlich MW = 2.1 sec. von
den Jüngeren MW = 1.6 sec. lang betrachtet (p < .04). Auch bei der Baseline sind die Blick-
dauern bei den älteren Fahrern auf die Straße und auf das Tachometer länger als bei den
jüngeren.
Die Interaktion zwischen Streckenkomplexität x Blickort [F(6,13) = 12.6, p  <.001] zeigt, daß
die durchschnittliche Blickdauer auf das Tachometer bei den einfachen Situationen und der
Baseline gleich sind (einfach: MW = 0.67 sec. vs. BL: MW = 0.68 sec.). Beide sind länger als
bei den komplexen Abschnitten (MW = 0.60 sec., mindestens p <.03).
Bei der Analyse des Blickortes Display in Abhängigkeit von der Streckenart zeigt sich eine
längere Blickdauer bei der Landstraße als bei der Autobahn (MW = 1.3 sec. vs.
MW = 1.1 sec., p <.001). Weiterhin sind kürzere Blickdauern bei den einfachen im Vergleich
zu den komplexen Streckenabschnitten (MW = 1.1 sec. vs. MW = 1.3 sec., respektive,
p <.001) zu beobachten. Im Paarvergleich ist die längste durchschnittliche Blickdauer auf das
Display bei den komplexen Landstraßen-Abschnitten (MW = 1.4 sec., jeweils mindestens
p <.001) erkennbar. Die Blickdauern auf das Display während dem Befahren der anderen
Streckenabschnitte unterscheiden sich dagegen nicht voneinander.
Bei der Untersuchung der durchschnittlichen Blickdauer auf die Straße zeigen sich signifikant
längere Blicke auf die Landstraße als auf die Autobahn (MW = 1.9 sec. vs. MW = 1.4 sec.,
respektive, p <.001). Zudem kommt es zu längeren Blickdauern bei den einfachen im Ver-
gleich zu den komplexen Abschnitten (MW = 1.8 sec. vs. MW = 1.5 sec. p <.001, siehe auch
Abbildung 74). Der längste Blick auf die Straße tritt, abgesehen von der Baseline
(MW = 3.68 sec.), in der einfachen Landstraßenbedingung auf (MW = 2.1 sec.).
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Abbildung 74: Durchschnittliche Blickdauer bei Baseline, einfachen und komplexen Land-
straßen- und Autobahn-Abschnitten in Abhängigkeit vom Blickort
Wie in der nächsten Tabelle zu erkennen ist, besteht bei den komplexen Streckenabschnitten
im Gegensatz zu den einfachen kein Unterschied mehr in den Blickdauern auf das Display
bzw. auf die Straße. Somit ist die Blickdauer auf das Display genauso lang wie auf die Straße
(Blickort x Streckenabschnitt F(6,13) = 12.6, p  <.001). Bei den einfachen Abschnitten hinge-
gen wird die Straße länger betrachtet.
Tabelle 45: Durchschnittliche Blickdauer bei Baseline, einfachen und komplexen Land-
straßen- bzw. Autobahn-Abschnitten in Abhängigkeit vom Blickort
Blickort Baseline Lst: einfach Lst: komplex AB: einfach AB: komplex
Tachometer 0.68 sec. 0.65 sec. 0.58 sec. 0.70 sec. 0.62 sec.
Display - 1.18 sec. 1.48 sec. 1.00 sec. 1.18 sec.
Straße 3.68 sec. 2.20 sec. 1.64 sec. 1.53 sec. 1.30 sec.
Darüber hinaus ist eine Interaktion zwischen Streckenkomplexität x Blickort x Sekundäraufga-
benkomplexität festzustellen [F(3.6, 64.8) = 2.6, p  <.05]. Dabei ist bei den einfachen Auto-
bahn-Abschnitten erkennbar, daß die Blickdauern auf das Display bei den hoch- verglichen
mit den niedrig-komplexen Sekundäraufgaben ansteigen (niedrig-komplex: MW = 0.7 sec. vs.
hoch-komplex: MW = 1.1 sec., p <.001). Dementsprechend sinken die Blickdauern auf die
Straße (niedrig-komplex: MW = 1.7 sec. vs. hoch-komplex: MW = 1.3 sec., p <.004). Der An-
stieg der Blickdauern auf das Display während der Bearbeitung von hoch-komplexen Sekun-
däraufgaben ist auch während der komplexen Landstraße zu beobachten. Hier wird der Blick
einfach   komplex    einfach    komplex
       Streckenabschnitt
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sowohl bei der niedrig-komplexen Sekundäraufgabe mit MW = 1.3 sec. als auch bei der hoch-
komplexen mit MW = 1.7 sec. auf das Display gerichtet (p <.05, siehe Abbildung 75).
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Abbildung 75: Durchschnittliche Blickdauer bei Baseline, einfachen und komplexen Land-
straßen- und Autobahn-Abschnitten in Abhängigkeit vom Blickort; niedrige
(links) bzw. hohe Sekundäraufgabenkomplexität (rechts)
4.3.3.2 Blickhäufigkeit
In diesem Abschnitt soll über die Berechnungen der Blickdauer hinaus, die Blickanzahl be-
trachtet werden. Da die Dauern der Situationen unterschiedlich lang sind, wird nicht die ab-
solute Anzahl der Blicke verwendet sondern diese bezüglich der Dauer der jeweiligen Situati-
on relativiert.
Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Die Untersuchung hinsichtlich der Situationskomplexität zeigt lediglich einen Trend mit einer
relativen Blickhäufigkeit von MW = 22 bei den einfachen und MW = 23 bei den komplexen
Abschnitten [F(1,24) = 3.6, p  <.068] auf. Der Haupteffekt Blickort [F(2,23) = 248.3, p  <.001]
läßt erwartungsgemäß die geringste Anzahl der Blicke auf das Tachometer (MW = 9.5), die
zweithöchste auf das Display (MW = 23.1) und die höchste Anzahl der Blicke auf die Straße
(MW = 34.8, jeweils p <.001) erkennen. Dies zeigt sich gleichermaßen sowohl bei den einfa-
chen als auch bei den komplexen Streckenabschnitten (Blickort x Situationskomplexität
[F(2,23) = 3.42, p  <.05]).
Betrachtet man die Blickhäufigkeit bei der Baseline zeigt sich hier eine geringere Anzahl an
Blicken auf die Straße als bei den einfachen und komplexen Abschnitten (mindestens
p <.011). Diese beiden unterscheiden sich wiederum nicht voneinander. Die Anzahl der Blicke
auf das Tachometer ist bei den Abschnitten ohne Sekundäraufgabe höher als bei den einfa-
chen und den vergleichbaren komplexen Situationen (p <.01). Weiterhin ist zu beobachten,
daß bei der Baseline die Anzahl der Blicke auf das Tachometer sich nicht von der Anzahl der
Lst: einfach          Lst: komplex
              AB: einfach           AB: komplex
Streckenabschnitt
Lst: einfach          Lst: komplex
              AB: einfach           AB: komplex
Streckenabschnitt
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Blicke auf die Straße unterscheidet (siehe Tabelle 46). Die Blickhäufigkeit auf das Display
unterscheidet sich weiterhin nicht bei einfachen und komplexen Situationen.
Tabelle 46: Durchschnittliche relative Blickhäufigkeit pro Minute (MW) bei Baseline, einfa-
chen und komplexen Situationen in Abhängigkeit vom Blickort
Blickort Baseline einfach komplex
Tachometer 19.01 10.01 9.55
Display - 21.75 22.51
Straße 25.71 33.23 36.65
Die jüngeren Fahrer weisen eine höhere Blickaktivität als die älteren Fahrer (‘Jung’:
MW = 24.3 vs. ‘Alt’: MW = 20.6; [F(1,24) = 8.3, p  <.008]) auf. Das stimmt sowohl für die Blick-
häufigkeit auf das Tachometer (‘Jung’: MW = 11.3 vs. ‘Alt’: MW = 7.7, p <.008) als auch auf
die Straße (‘Jung’: MW = 39.2, ‘Alt’: MW = 30.2, p <.001). Dieser Unterschied existiert jedoch
nur während der Bearbeitung der Sekundäraufgabe; d.h. bei der Baseline unterscheiden sich
nicht die Anzahl der Blicke der jüngeren und älteren Fahrer auf das Tachometer bzw. auf die
Straße.
Die dreifache Interaktion zwischen Situationskomplexität x Blickort x Sekundäraufgabenkom-
plexität [F(2,23) = 4.7, p  <.02] ist durch die höhere Blickanzahl von Blicken auf das Tacho-
meter bei den einfachen gegenüber den komplexen Situationen während der Bearbeitung
niedrig-komplexen Sekundäraufgaben bedingt. Bei der hoch-komplexen Sekundäraufgabe
zeigt sich hingegen kein Unterschied dieser Art. Die Blickhäufigkeiten sind in Tabelle 47 auf-
geführt.
Tabelle 47: Durchschnittliche relative Blickhäufigkeit pro Minute (MW) auf das Tachome-
ter und Signifikanz-Niveaus (Sign. Niv.) bei einfachen und komplexen Situati-
onen in Abhängigkeit von Sekundäraufgabenkomplexität
Situationen Niedrig-komplexeSekundäraufgabe
Hoch-komplexe
Sekundäraufgabe
einfach 11.3 8.9
komplex 7.8 10.1
Sign. Niv. p < .001 n.s.
Bei der Betrachtung der Blickhäufigkeiten unter Berücksichtigung der Baseline weist der
Haupteffekt Situationskomplexität [F(2,21) = 31.8, p  <.001] durchschnittlich MW = 10.6 Blicke
bei der Baseline auf. Signifikant mehr Blicke treten bei den einfachen (MW = 14.9) bzw. kom-
plexen (MW = 15.4) Abschnitten auf, die sich untereinander jeweils nicht voneinander unter-
scheiden.
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Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Bei dieser Analyse sind zwei Haupteffekte signifikant. Zum einen ist dies die Streckenart
[F(1,24) = 27.4, p  <.001], mit mehr Blicken bei der Autobahn (MW = 26.5) als bei der Land-
straße (MW = 22.4) und andererseits der Blickort [F(2,23) = 372.7, p  <.001], mit der gerings-
ten Anzahl der Blicke auf das Tachometer (MW = 7.2), gefolgt vom Display (MW = 26.4) und
der höchsten Anzahl bei der Straße (MW = 39.8). Alle Blickhäufigkeiten auf die einzelnen Bli-
ckorte unterscheiden sich dabei signifikant auf p <.001.
Wie die Interaktion zwischen Blickort x Streckenart zeigt [F(2,23) = 30.0, p  <.001], ist dieses
Muster sowohl bei der Landstraße als auch bei der Autobahn aufzufinden (siehe auch
Tabelle 48). Zudem zeigt sich, daß das Tachometer und die Straße bei der Landstraßenfahrt
seltener betrachtet werden als bei der Autobahnfahrt (p <.001).
Tabelle 48: Durchschnittliche relative Blickhäufigkeit pro Minute (MW) und Standardab-
weichung (SD) bei Landstraßen- und Autobahn-Abschnitten in Abhängigkeit
vom Blickort
Landstraße Autobahn
Blickort
MW SD MW SD
Tachometer 5.75 0.50 8.70 0.77
Display 26.21 1.40 26.62 1.07
Straße 35.23 1.40 44.32 1.56
Die Interaktion der Streckenkomplexität x Streckenart [F(1,24) = 4.4, p  <.048] ist dadurch ge-
kennzeichnet, daß innerhalb der einfachen Streckenabschnitte der Landstraße rund 20 %
weniger Blicke auftreten als bei der Autobahn (MW = 21.7 vs. MW = 27.1 respektive, p <.001).
Bei den komplexen Streckenabschnitten zeigt sich dasselbe Bild mit einer durchschnittlichen
Blickhäufigkeit bei der Landstraße mit MW = 23.1 vs. der Autobahn mit MW = 26.0 (p <.001).
Dabei unterscheiden sich die Anzahl der Blicke bei der Landstraße als auch bei der Autobahn
nicht in den einfachen und komplexen Streckenabschnitten.
Im Zusammenhang mit den Blickorten [F(2,23) = 3.5, p  <.047] fällt die höchste Anzahl der
Blicke auf das Tachometer in der Baseline. Gefolgt wird dieser Wert von den einfachen Stre-
ckenabschnitten, die sich wiederum signifikant von den komplexen Streckenabschnitten un-
terscheiden (mindestens p <.003). Die geringste Blickhäufigkeit auf die Straße liegt bei der
Baseline. Die Anzahl der Blicke auf das Sekundäraufgabendisplay ist bei den einfachen Ab-
schnitten tendenziell geringer als bei den komplexen Abschnitten (p <.1). Die genaue Anzahl
der Blicke kann der Tabelle 49 entnommen werden.
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Tabelle 49: Durchschnittliche relative Blickhäufigkeit pro Minute (MW) und Standardab-
weichung (SD) bei Baseline, einfachen und komplexen Streckenabschnitten in
Abhängigkeit vom Blickort
Baseline einfach komplex
Blickort
MW SD MW SD MW SD
Tachometer 19.1 2.2 8.24 0.60 6.20 0.70
Display - - 25.41 1.36 27.42 1.22
Straße 25.74 1.9 39.60 1.56 39.95 1.34
Der Zusammenhang zwischen den Variablen Streckenart und Sekundäraufgabenkomplexität
[F(1,24) = 4.2, p  <.05] beruht, wie auch schon oben erwähnt, auf der steigenden Blickaktivität
während der Autobahn- im Vergleich zur Landstraßenfahrt. Dieses zeigt sich sowohl während
der niedrigen als auch hohen Sekundäraufgabenkomplexität (siehe Tabelle 50).
Tabelle 50: Durchschnittliche relative Blickhäufigkeit pro Minute (MW) und Standardab-
weichung (SD) bei Landstraßen- und Autobahn-Abschnitten in Abhängigkeit
von Sekundäraufgabenkomplexität
Niedrig-komplexe
Sekundäraufgabe
Hoch-komplexe
Sekundäraufgabe
Streckenart MW SD MW SD
Landstraße 22.23 1.2 22.56 1.3
Autobahn 26.38 1.3 26.71 1.3
Im Zusammenhang mit der Sekundäraufgabe läßt sich lediglich ein Trend bei der einfachen
Autobahn dahingehend feststellen, daß bei der niedrigen Sekundäraufgabenkomplexität eine
geringere Blickaktivität in Richtung Display vorhanden ist als bei der hohen Komplexität (nied-
rig-komplex: MW = 24.7 vs. hoch-komplex: MW = 30.0, p <.092).
Die jüngeren Fahrer zeigen [F(1,24) = 4.4, p  <.046] eine höhere Blickhäufigkeit als die älteren
(MW = 26.2 vs. MW = 22.8, respektive). Die dreifache Interaktion zwischen Streckenart x
Blickort x Alter [F(2,23) = 6.0, p  <.008] ergibt jedoch nur bei der Landstraße bezüglich zwei
Blickorten einen Altersunterschied. Zum einen beim Tachometer mit mehr Blicken bei den
jüngeren Fahrern als bei den älteren. Zum anderen ist dies auch bei der Straße zu erkennen,
nicht jedoch bei der Blickaktivität auf das Sekundäraufgabendisplay (siehe Tabelle 51).
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Tabelle 51: Durchschnittliche relative Blickhäufigkeit pro Minute (MW) und Signifikanz-
Niveaus (Sign. Niv.) bei Landstraßen-Abschnitten in Abhängigkeit von Alter
und Blickort
Blickort ‘Jung’ ‘Alt’ Sign. Niv.
Tachometer 7.28 4.21 p <.004
Display 27.07 25.35 n.s.
Straße 37.81 32.65 p <.07
Betrachtet man die Blickhäufigkeit bei der Baseline kann jedoch gesehen werden, daß sich
die Blickanzahl auf das Tachometer bei den jüngeren und älteren Fahrern nicht mehr unter-
scheidet (‘Jung’: MW = 19.17 vs. ‘Alt’: MW = 18.96). Die Blicke auf die Straße bleiben hinge-
gen weiterhin auf einem höheren Niveau bei den jüngeren Fahrern, mit einer durchschnittli-
chen Blickanzahl von MW = 30.48 gegenüber MW = 21.00 bei den älteren Fahrern (p <.017).
4.3.3.3 Gesamtblickdauer
Als Gesamtblickdauer wird nachfolgend das Produkt aus der Dauer der Blicke und der Anzahl
der Blicke bezeichnet.
Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Erwartungsgemäß bildet der Blickort einen Haupteffekt [F(2,23) = 1828.6, p  <.001], mit der
geringsten Gesamtblickdauer auf das Tachometer mit MW = 8.7 sec. Die nächsthöhere Ge-
samtblickdauer weist das Display mit einer durchschnittlichen Betrachtungszeit von
MW = 18.1 sec. auf, gefolgt von der Straße mit der längsten Gesamtdauer von
MW = 67.9 sec.. Alle Unterschiede sind jeweils signifikant (p  <.001).
Wie in Abbildung 76 und in Tabelle 52 zu sehen ist, verursacht das Tachometer in der Baseli-
ne eine höhere Gesamtblickzeit als in den zwei übrigen Situationen (p  <.01). Es gibt keine
Unterschiede zwischen der komplexen und der einfachen Situation in der Displaybenutzung
einerseits und den Blicken auf die Straße andererseits. Der Blickort Straße verursacht bei der
Baseline die höchste Gesamtblickdauer (p  <.001).
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Abbildung 76: Durchschnittliche Gesamtblickdauer bei Baseline, einfachenund komplexen
Situationen in Abhängigkeit vom Blickort
Tabelle 52: Durchschnittliche (MW) Gesamtblickdauer und Standardabweichung (SD) bei
Baseline, einfachen und komplexen Situationen in Abhängigkeit vom Blickort
Baseline EinfacheSituationen
Komplexe
SituationenBlickort
MW SD MW SD MW SD
Tachometer 13.15 sec. 1.64 sec. 6.72 sec. 0.48 sec. 6.10 sec. 0.54 sec.
Display 0.00 sec. 0.00 sec. 25.00 sec. 2.95 sec. 29.42 sec. 2.18 sec.
Straße 81.36 sec. 2.23 sec. 62.78 sec. 2.89 sec. 59.67 sec. 1.99 sec.
Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Es ist eine signifikant längere Gesamtblickdauer bei den Landstraßen- gegenüber den Auto-
bahn-Abschnitten [MW = 32.9 sec. vs.  MW = 31.5 sec. respektive, F(1,24) = 96.6, p  <.001]
festzustellen. Wiederum beinhaltet der Haupteffekt Blickort [F(2,21) = 1317.1, p  <.001] die
Tatsache, daß die Straße die meiste Gesamtblickdauer einnimmt, gefolgt vom Display und
zuletzt dem Tachometer (alle Vergleiche p  <.001). Die Wechselwirkung zwischen Situation
und Blickort [F(8,15) = 65.4, p  <.001] ist nachfolgend zu erkennen:
Baseline          einfach          komplex
                     Situation
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Abbildung 77: Durchschnittliche Gesamtblickdauer bei Baseline, einfachen und komplexen
Landstraßen- bzw. Autobahn-Abschnitten in Abhängigkeit vom Blickort
Das Tachometer hat in der Baseline die höchste und in den einfachen Autobahn-Abschnitten
die zweithöchste Gesamtblickdauer (p  <.01).
Betrachtet man den Blickort Display, so liegt die höchste Gesamtblickdauer bei den komple-
xen Landstraßen-Abschnitten (p  <.001). Die restlichen Situationen unterscheiden sich nicht in
deren Gesamtblickdauern voneinander. Bei den Blicken auf die Straße ist die Gesamtblick-
dauer bei der Baseline am längsten, gefolgt von der nächst kürzeren bei der einfachen Land-
straße (jeweils p  <.01). Die restlichen Streckenabschnitte unterscheiden sich hingegen nicht
in der Betrachtungsdauer der Straße. Die einzelnen Zeiten sind Tabelle 53 zu entnehmen.
Tabelle 53: Durchschnittliche (MW) Gesamtblickdauer und Standardabweichung (SD) bei
Baseline, einfachen und komplexen Landstraßen- und Autobahn-Abschnitten
in Abhängigkeit von Blickort
Baseline einfacheLandstraße
komplexe
Landstraße
einfache
Autobahn
komplexe
AutobahnBlickort
MW SD MW SD MW SD MW SD MW SD
Tachom. 13.15sec.
1.64
sec.
4.18
sec.
0.44
sec.
3.16
sec.
0.49
sec.
6.93
sec.
0.51
sec.
4.64
sec.
0.62
sec.
Display - - 26.08sec.
1.51
sec.
41.01
sec.
2.39
sec.
25.97
sec.
1.53
sec.
30.13
sec.
2.08
sec.
Straße 81.36sec.
2.23
sec.
67.93
sec.
1.42
sec.
54.91
sec.
2.20
sec.
62.54
sec.
1.43
sec.
58.86
sec.
1.66
sec.
Die Interaktion zwischen Streckenart x Streckenkomplexität [F(1,24) = 8.9, p  <.006] zeigt bei
der Landstraße, daß die Gesamtblickdauer bei den einfachen Streckenabschnitten kürzer ist
als bei den komplexen (MW = 32.72 sec. vs. MW = 33.02 sec., respektive, p <.001).
   Bl               Lst: komplex     AB: komplex
           Lst: einfach          AB: einfach
Streckenabschnitt
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Bei der Autobahn hingegen zeigt sich das umgekehrte Bild, wenn auch nur knapp signifikant.
Beim komplexen Abschnitt ist die Gesamtblickdauer kürzer als bei dem einfachen
(MW = 31.24 sec. vs. MW = 31.74 sec., respektive, p <.1).
Betrachtet man die Gesamtblickdauer auf das Display bei der einfachen Autobahn, so zeigt
sich, daß bei der hoch-komplexen Sekundäraufgabe [F(1,26) = 11.1, p  <.003] die Gesamtzeit
länger ist als bei der niedrig-komplexen Sekundäraufgabe (niedrig-komplex: MW = 21.0 sec.
vs. hoch-komplex: MW = 32.4). Die Zeit, die offensichtlich dem Display mit der hohen Sekun-
däraufgabenkomplexität zugute kommt, wird der Gesamtblickzeit in Richtung Straße entzo-
gen. So ergibt sich bei der niedrig-komplexen Sekundäraufgabe eine Gesamtblickzeit auf die
Straße von MW = 66.5 sec. gegenüber der hoch-komplexen mit nur MW = 57.1, was ebenfalls
signifikant ist [F(1,26) = 9.7, p  <. 005, siehe Abbildung 78].
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Abbildung 78: Durchschnittliche Gesamtblickdauer bei Baseline, einfachen und komplexen
Landstraßen- bzw. Autobahn-Abschnitten in Abhängigkeit vom Blickort;
niedrige (links) bzw. hohe Sekundäraufgabenkomplexität (rechts)
4.3.3.4 Anzahl der Blickdauern über 1.5 sec.
Wie in der Literatur üblich wird nachfolgend die Anzahl der Blickdauern über 1.5 sec. als kriti-
scher Grenzwert eingesetzt.
Analyseeinheit 1: Einfache vs. komplexe Situationen
Wie in Abbildung 79 zu erkennen ist, kommen Blicke, die über 1.5 sec. dauern, fast nur be-
züglich des Blickorts Display und der Straße vor [F(4,19) = 258.8, p  <.001]. Der Paarvergleich
zeigt, daß die häufigsten Blicke, die über 1.5 sec. andauern, mit MW = 3.35 auf die Straße
und die zweithäufigsten Blicke mit MW = 2.19 auf das Display gerichtet sind. Die Blickhäufig-
keit auf Display und Straße unterscheidet sich signifikant von der auf das Tachometer
(MW = 0.02), auf das die geringste Anzahl von Blicken mit Dauern über 1.5 sec. fällt.
Baseline        Lst: komplex     AB: komplex
          Lst: einfach          AB: einfach
Streckenabschnitt
Baseline       Lst: komplex     AB: komplex
          Lst: einfach         AB: einfach
Streckenabschnitt
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Abbildung 79: Durchschnittliche Anzahl der Blicke mit Dauern über 1.5 sec. bei Baseline,
einfachen und komplexen Situationen in Abhängigkeit vom Blickort
Werden die Situationen analysiert, in denen die Blicke mit Dauern über 1.5 sec. entstehen, so
kann festgestellt werden, daß diese in allen Situationskomplexitäten [F(2,21) = 225.9,
p  <.001] vorkommen. Die Baseline beinhaltet mit MW = 0.27 Blicken mit Dauern über 1.5 sec.
die geringste Anzahl, gefolgt von den Blicken in den einfachen und schließlich die in den
komplexen Situationen (MW = 1.3 vs. MW = 1.8, respektive, jeweils p <.001). Weiterhin zeigt
sich bei Betrachtung der verschiedenen Blickorte, daß die Blicke mit Dauern über 1.5 sec. auf
das Display mehr bei den komplexen als bei den einfachen Situationen auftreten. Dabei ent-
stehen durchschnittlich MW = 2.56 Blicke mit über 1.5 sec. Dauer bei den einfachen und
MW = 4.0 Blicke bei den komplexen Situationen (p <.001). Auch bei der Straße unterscheiden
sich die Anzahl der Blicke mit Dauern über 1.5 sec. bei den verschiedenen Situationskomple-
xitäten. Die geringste Anzahl tritt bei der Baseline auf, mit MW = 1.3, gefolgt von den einfa-
chen Abschnitten mit MW = 3.8 und schließlich der höchsten Anzahl bei den komplexen Ab-
schnitten. Alle unterscheiden sich dabei auf p <.001. Bei den komplexen Abschnitten ist kein
Unterschied zwischen der Anzahl der Blicke mit Dauern über 1.5 sec. auf das Display und auf
die Straße feststellbar.
Bei älteren (MW = 1.2) treten die längeren Blicke häufiger auf als bei den jüngeren Fahrern
[MW = 1.0; F(1,22) = 5.5, p  <.02], was durch die komplexen Situationen bedingt wird
[F(2,21) = 3.4, p  <.05, siehe Abbildung 80 und Tabelle 54].
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Abbildung 80: Durchschnittliche Anzahl der Blicke mit Dauern über 1.5 sec. bei Baseline,
einfachen und komplexen Situationen in Abhängigkeit vom Alter
Tabelle 54: Durchschnittliche (MW) Anzahl der Blicke mit Dauern über 1.5 sec., Stan-
dardabweichung (SD) und Signifikanz-Niveaus (Sign. Niv.) bei Baseline, ein-
fachen und komplexen Situationen in Abhängigkeit vom Alter
‘Jung’ ‘Alt’Situations-
komplexität MW SD MW SD Sign. Niv.
Baseline 0.27 0.03 0.28 0.04 n.s.
einfach 1.22 0.07 1.36 0.07 n.s.
komplex 1.60 0.09 1.96 0.10 p < .012
Analyseeinheit 2: Verschieden komplexe Streckenabschnitte
Der Haupteffekt Streckenabschnitt [F(4,19) = 105.7, p  <.001] zeigt, daß die komplexe Land-
straße bei der Betrachtung der Anzahl der Blickdauern über 1.5 sec. die höchste Anzahl auf-
weist (MW = 2.1 Blicke). Die zweithöchste Anzahl tritt bei der einfachen Autobahn (MW = 1.4)
auf, gefolgt von der einfachen Landstraße und der komplexen Autobahn, welche sich nicht
voneinander unterscheiden (MW = 1.0 vs. MW = 0.96, respektive). Die geringste Anzahl der
Blickdauern über 1.5 sec., sind bei der Baseline aufzufinden (MW = 0.3).
Wie in Abbildung 81 zu sehen ist, kommen wie in Analyseeinheit 1 fast ausschließlich Blicke
auf das Display und auf die Straße vor [F(4,19) = 261.0, p  <.001]. Dabei ist die Anzahl der
Blicke auf die Straße höher als auf das Display (MW = 3.4 vs. MW = 2.3, respektive, p <.001).
Baseline           einfach           komplex
                       Situation
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Abbildung 81: Durchschnittliche Anzahl der Blicke mit Dauern über 1.5 sec. bei Baseline,
einfachen und komplexen Landstraßen- bzw. Autobahn-Abschnitten in Ab-
hängigkeit vom Blickort
Die Interaktion Streckenabschnitt x Blickort [F(9,14) = 31.3, p  <.001] weist darauf hin, daß
beim Display die meisten Blicke mit Dauern über 1.5 sec. bei der komplexen Landstraße auf-
treten (p <.001). Gefolgt werden diese von den restlichen Situationen, die sich nicht vonein-
ander unterscheiden (p <.001), mit Ausnahme der Baseline, die natürlicherweise die geringste
Anzahl aufweist.
Bei der Variablen Straße zeigt sich dasselbe Bild mit den meisten Blicken bei der komplexen
Landstraße, die sich nur marginal von der einfachen Autobahn unterscheiden (p <.07). Die
Anzahl der Blicke mit Dauern über 1.5 sec. der restlichen Situationen liegen höher als bei der
Baseline, unterscheiden sich jedoch nicht untereinander. Zudem gibt es bei der komplexen
Landstraße keinen Unterschied zwischen der Anzahl der Blicke mit Dauern über 1.5 sec. auf
das Display und auf die Straße (siehe auch Tabelle 55).
Tabelle 55: Durchschnittliche Anzahl der Blicke mit Dauern über 1.5 sec. und Signifikanz-
Niveaus (Sign. Niv.) bei Baseline, einfachen und komplexen Landstraßen-
bzw. Autobahn-Abschnitten in Abhängigkeit von Blickort
Strecken-
abschnitt Display Straße Sign. Niv.
Baseline 0.00 1.33 p < .001
Lst: einfach 1.84 3.32 p < .003
Lst: komplex 5.28 5.17 n.s.
AB: einfach 2.61 4.14 p < .06
AB: komplex 1.76 3.01 p < .008
Baseline
Lst: einfach
Lst: komplex
AB: einfach
AB: komplex
Strecken-Abschn.
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Die höheren Blickhäufigkeiten bei den älteren als bei den jüngeren Fahrern [F(1,22) = 7.8,
p  <.01], basieren auf dem Blickort Tachometer und Display, die bei den älteren jeweils mehr
Blicke mit Dauern über 1.5 sec. verursachen als bei den jüngeren. Die genaue Zusammen-
stellung ist in Tabelle 56 aufgeführt.
Tabelle 56: Durchschnittliche Anzahl und Signifikanz-Niveaus (Sign. Niv.) der Blicke mit
Dauern über 1.5 sec. in Abhängigkeit von Alter und Blickort
Blickort ‘Jung’ ‘Alt’ Sign. Niv.
Tachometer 0.004 0.03 p < .016
Display 1.8 2.8 p < .03
Die Interaktion zwischen Blickort x Sekundäraufgabe x Alter zeigt hinsichtlich des Tachome-
ters, daß die jüngeren Fahrer bei der niedrig-komplexen Sekundäraufgabe nicht auf das Ta-
chometer schauen, während die älteren in dieser Bedingung öfters auf das Tachometer bli-
cken [F(4,19) = 3.2, p  <.04, siehe Abbildung 82].
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Abbildung 82: Durchschnittliche Anzahl der Blicke mit Dauern über 1.5 sec. auf das
Tachometer in Abhängigkeit von Alter und Sekundäraufgabenkomplexität
4.3.4 Diskussion Blickverhalten
Bei der Betrachtung der drei Blickorte Tachometer, Display und Straße kann man allgemein
aussagen, daß man erwartungsgemäß beim Tachometer weniger und kürzere Blicke, dafür
auf die Straße die häufigsten und längsten Blicke vorfindet. Die mittlere Betrachtungszeit von
               niedrige                hohe
           Sekundäraufgabenkomplexität
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MW = 1.2 sec. des Displays liegt dabei bereits in dem von Zwahlen et al. (1988) angegebenen
kritischen Grenzbereich der Blickdauer.
Was die Blickdaten bezüglich Komplexität der Situation bzw. Strecke unabhängig von den
Blickorten anbelangt, so zeigen sich primär Unterschiede im Vergleich der Situationen in Ver-
bindung mit und ohne Sekundäraufgabe. Die Blickdauer innerhalb der Baseline ist dabei, über
alle Blickorte hinweg betrachtet, länger als bei den einfachen bzw. komplexen Abschnitten.
Wenn keine Sekundäraufgabe vorhanden ist „wandert“ der Blick zudem mehr, was sich auch
in der Blickhäufigkeit zum Teil widerspiegelt.
Was zeigt sich im Zusammenhang mit den verschiedenen Blickorten?
Werden die Blicke auf den Blickort Straße betrachtet, so zeigt sich bei beiden Analyseeinhei-
ten, daß die durchschnittliche Blickdauer mit der Komplexität der Situation bzw. Strecke ab-
nimmt. Die längsten Blicke auf die Straße sind natürlicherweise bei der Baseline (mit
MW = 3.68 sec.) zu finden. Wenn man von der zweitniedrigsten Blickdauer auf die Straße bei
der einfachen Landstraße absieht, wird das Verkehrsgeschehen durchschnittlich 2 sec. kürzer
als bei der Baseline, d.h. nur rund 1.5 sec. lang, betrachtet. Wird die Blickdauer auf das Dis-
play untersucht, so wird offensichtlich, daß die Blickdauer zu Lasten der Straße in Richtung
Sekundäraufgabenbearbeitung „wandert“. D.h. während bei den komplexen Abschnitten die
Blickzeit einerseits in Richtung des Verkehrsgeschehens reduziert wird, nimmt sie anderer-
seits in Richtung des Displays zu. Dabei tritt bei den einfachen Abschnitten eine durchschnitt-
liche Blickdauer auf das Display von MW = 1.1 sec. und bei den komplexen eine von
MW = 1.3 sec. auf.
Dieses Ergebnis steht im Widerspruch zu den Ergebnissen von Rockwell (1988), in denen die
Blicke um 20 % kürzer ausfallen wenn die Verkehrsdichte höher wird. Auch wenn die Ver-
kehrssituationen im vorliegenden Fall sich von denen bei Rockwell unterschieden, so ist je-
doch trotzdem festzuhalten, daß hier nicht kürzer sondern länger in das Fahrzeuginnere bei
komplexen Situationen geschaut wird. Somit kann dies nicht als gelungenes Kompensations-
verhalten beschrieben werden, sondern eher als verkehrskritisches.
Werden die Streckenabschnitte genauer betrachtet stellt man fest, daß die längsten Blicke auf
das Display bei der komplexen Landstraße gemacht werden mit einer durchschnittlichen
Blickdauer von 1.5 sec.. Es ist demnach nicht verwunderlich, daß in dieser Konstellation auch
die meisten Blicke mit Dauern über 1.5 sec. auftreten. Mit durchschnittlich MW = 5.3 Blicken
mit Blickdauern über 1.5 sec. liegt das Blickverhalten auf das Display in dem komplexen
Landstraßen-Abschnitt weit über dem von Zwahlen et al. (1988) angegebenen akzeptablen
Bereich von maximal drei Blicken mit maximal MW = 1.2 sec. Dauer. Die durchschnittliche
generelle Blickhäufigkeit auf das Display bei den komplexen Landstraßen-Abschnitten ist da-
bei nicht auffällig. Somit kennzeichnet sich die komplexe Landstraße mit der höchsten Blick-
dauer und der höchsten Anzahl an kritischen Blicken auf das Display, jedoch nicht durch die
Häufigkeit der Blicke.
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Innerhalb der restlichen Streckenabschnitte (einfache Landstraße, einfache Autobahn und
komplexe Autobahn) liegt die Blickanzahl auf das Display zwar unterhalb dieser kritischen 3
Blicke, jedoch über der kritischen Zeit von 1.5 sec. und ist daher eher als verkehrsgefährdend
einzustufen. Die geringste Blickhäufigkeit (1.8) der Blicke mit Dauern über 1.5 sec. tritt beim
Blickort Display bei der komplexen Autobahn auf.
Auch die Sekundäraufgabenkomplexität hat einen Einfluß auf die Blickdauer, wenn auch nicht
in allen Abschnitten. Sowohl bei der einfachen Autobahn als auch bei der komplexen Land-
straße schauen die Versuchspersonen länger bei der Bearbeitung der hoch-komplexen als
der niedrig-komplexen Sekundäraufgabe auf das Display. Bei der einfachen Autobahn nimmt
dafür die Blickdauer auf die Straße entsprechend ab. Weiterhin ist im einfachen Autobahn-
Abschnitt zu erkennen, daß die Anzahl der Blicke auf das Display bei der hoch-komplexen
Sekundäraufgabe tendenziell steigt. Mit durchschnittlichen MW = 2.61 Blicken mit Dauern
über 1.5 sec. bei der einfachen Autobahn kann das Blickverhalten durchaus als kritisch be-
zeichnet werden.
Betrachtet man die Performanz bei der Bearbeitung der Sekundäraufgaben innerhalb der
Streckenabschnitte, so wird man feststellen können, daß bei der einfachen Autobahn die
meisten und bei der komplexen Landstraße die wenigsten Aufgaben gelöst werden. Mit
MW = 4.3 Aufgaben pro Minute, werden im letztgenannten Fall rund 20 % weniger Aufgaben
gelöst als bei den einfachen Autobahn-Abschnitten. Somit zeigen die Ergebnisse der Analyse
der komplexen Landstraße deutlich, daß anhand der Blickdauern keine Schlüsse auf die
Leistung gezogen werden kann. Anders ausgedrückt heißt dies, nur dadurch daß längere Bli-
cke in diesen Situationen getätigt werden, kann die Leistung zur Lösung der Sekundäraufga-
be nicht verbessert werden. Dies hängt wahrscheinlich mit den konkurrierenden Reizen aus
der Umwelt zusammen.
Weiterhin wird bei der einfachen Autobahn die Beanspruchung am geringsten eingestuft. Da-
gegen erreicht die komplexe Landstraße fast den höchsten Wert (höchster Wert beim komple-
xen Autobahn-Abschnitt).
Es ist darüber hinaus zu beobachten, daß bei den komplexen Streckenabschnitten (sowohl
bei der Landstraße als auch der Autobahn) die Blickdauern zwischen Straße und Display auf-
geteilt werden, d.h. sie werden gleich lang betrachtet. Im Gegensatz dazu wird während der
einfachen Abschnitte mehr Zeit – gemessen an der Blickdauer – für die Straße aufgewendet.
Bei beiden Streckenabschnitten wird die ansteigende Display-Blickdauer auf das Niveau des
Blickorts Straße durch eine geringere Blickanzahl kompensiert. Bei der komplexen Landstraße
ergeben sich 23 % mehr Blicke auf die Straße als auf das Display, bei der komplexen Auto-
bahn sogar 70 % mehr Blicke. Dementsprechend ist auch die Gesamtblickdauer auf die
Straße in beiden Situationen länger als beim Blickort Display.
Die Geschwindigkeitsprüfung der Fahrer durch einen Blick auf das Tachometer ist bei der
Analyseeinheit 2 bei den komplexen Abschnitten am kürzesten und tritt mit der geringsten
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Häufigkeit auf. Dagegen wird sie bei den einfachen Abschnitten bzw. der Baseline am längs-
ten und häufigsten durchgeführt. Neben der Baseline ist die Gesamtblickzeit bei der einfachen
Autobahn am höchsten. Zusätzlich zeigt sich bei den einfachen Streckenabschnitten, daß
während der Bearbeitung der niedrig-komplexen Sekundäraufgabe die Ablesehäufigkeit höher
ist als bei der hoch-komplexen Sekundäraufgabe.
Bei der Autobahn werden mehr Blickwechsel vorgenommen als bei der Landstraße. Somit
zeigt sich hier gegenüber der Blickdauer das umgekehrte Bild, da bei der Landstraße höhere
Blickzeiten entstehen.
Die Komplexität der Situationen bzw. Streckenabschnitte beeinflußt die Blickhäufigkeiten nicht
so nachdrücklich wie die Blickdauer. Trotzdem kann auch bei der Analyseeinheit 2 verglichen
mit den einfachen Abschnitten eine tendenziell höhere Blickaktivität auf das Display bei den
komplexen Abschnitten festgestellt werden. Somit wird bei den komplexen Abschnitten nicht
nur länger, sondern auch tendenziell häufiger auf das Display geschaut. Auch das Blickver-
halten auf das Tachometer wird von der Streckenkomplexität beeinträchtigt. So entstehen hier
die meisten Blicke bei der Baseline und die geringste Anzahl bei den komplexen Abschnitten.
Die Blicke auf die Straße sind – wie schon erwähnt – seltener aber länger als bei der Baseli-
ne.
Zusammenfassend kann daher für die Blickhäufigkeit festgestellt werden, daß tendenziell so-
wohl ein Einfluß der Strecken- als auch der Sekundäraufgaben-Komplexität auf die Display-
Blicke besteht. Dabei entstehen mehr Blicke bei den komplexen Abschnitten bzw. hohen Se-
kundäraufgabenkomplexitäten.
Wie ist der Unterschied in der Blickdauer oder Häufigkeit bei den zwei Sekundäraufgaben zu
erklären, der nur bei den komplexen Landstraßen- und einfachen Autobahn-Abschnitten auf-
tritt?
Folgt man der Argumentation von Rockwell (1988), so unterscheiden sich die Längen der Bli-
cke bei unterschiedlicher Qualität der Aufgabe, d.h. unterschiedlicher Tiefe der Verarbeitung.
Demnach ist die hoch-komplexe Sekundäraufgabe durch die Gestaltung, d.h. durch niedrige
Target-Distraktor-Diskriminabilität und des invaliden Cues signifikant schwieriger ist als die
niedrig-kompexe (was sich auch in der Anzahl der gelösten Aufgaben widerspiegelt). Das
muß sich, der Argumentation von Rockwell (1988) folgend, nicht generell in der Dauer oder
Häufigkeit der Blicke zeigen. Dieses Ergebnis deckt sich auch mit den Aussagen von Wilson
et al. (1991), die die Blickdauer (Fixation) in bezug setzen zu der Schwierigkeit eine Informati-
on zu beziehen (zitiert nach De Waard, 1996).
Eine Erklärung, warum nur in diesen zwei Situationen ein Unterschied aufzufinden ist, könnte
mit der Interaktion zwischen Schwierigkeit der Strecke einerseits und Sekundäraufgabe ande-
rerseits und der daraus resultierenden erlebten Beanspruchung zusammenhängen. So stellen
die zwei Situationen die Extreme in der erlebten Beanspruchung dar. Während bei der einfa-
chen Autobahn die niedrigste Beanspruchung erlebt wird, ist festzustellen, daß die Blickdauer
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auf die Anforderungen der Sekundäraufgabe angepaßt wird. Evtl. haben sich die Fahrer auf-
grund einer einfach erlebten Situation mit der Sekundäraufgabe beschäftigt, mit dem Resultat,
daß so auch viele Aufgaben bearbeitet werden können. Im Gegensatz dazu ist die Sekundär-
aufgabenleistung bei der komplexen Landstraße die schlechteste im Vergleich zu den ande-
ren Situationen. Die Versuchspersonen erleben den Konflikt zwischen der Anforderung einer-
seits durch den Verkehr und andererseits durch die Sekundäraufgabe. Dies läßt sich in der
Beanspruchung wieder finden. Da die Leistung in der Sekundäraufgabe bei der komplexen
Landstraße so gering ist, wird durch längere und häufigere Blicke im kritischen Bereich ver-
sucht, ein höheres Leistungsniveau zu erreichen – was jedoch nicht erfolgreich ist. Im übrigen
zeigt sich bei der komplexen Autobahn ein vergleichsweise ähnliches Bild wie bei der komple-
xen Landstraße bezüglich der erlebten Beanspruchung und der Sekundäraufgabenleistung.
Hier ist jedoch kein Unterschied bei den verschiedenen Komplexitäten der Zusatzaufgabe
feststellbar. Auch wenn die Blickdauer auf das Display mit durchschnittlichen MW = 1.18 sec.
auf dem Niveau der anderen Streckenabschnitte liegt, tritt hier die geringste Häufigkeit von
Blicken mit Dauern über 1.5 sec. auf. Damit bewirkt die Komplexität der Autobahn-Strecke, die
nicht zuletzt durch manuelle Anforderungen (z.B. Ausweichmanöver) beeinflußt wird, hier ein
angepaßtes Blickverhalten in diesem Streckenabschnitt.
Ein Alterseffekt läßt sich bei der durchschnittlichen Blickdauer auf die Straße und auf das Ta-
chometer erkennen, bei dem die jüngeren Fahrer kürzere Blickzeiten aufweisen als die älteren
Fahrer. Dies ist unabhängig von der parallelen Darbietung einer Zusatzaufgabe. D.h. auch
wenn keine Zusatzaufgabe vorhanden ist, blicken die jüngeren Fahrer kürzer auf das Tacho-
meter, was mit den bereits beschriebenen physiologischen Veränderungen erklärt werden
kann (z.B. verlängerte Akkomodationszeit bei den älteren Fahrern).
Beim Befahren von Landstraßen-Abschnitten zeigen die älteren Fahrer während der Bear-
beitung der Sekundäraufgabe zudem eine geringere Blickaktivität. Vor allem gilt dies für auf
das Tachometer und die Straße, so daß der Unterschied in der Gesamtblickdauer auf das
Tachometer und die Straße, dem Produkt aus Blickdauer und Blickhäufigkeit, nivelliert wird.
Offensichtlich wird die Blickdauer auf das Tachometer hier mit einer geringeren Blickhäufigkeit
kompensiert. Wird lediglich gefahren, so zeigt sich kein Unterschied in der Betrachtungshäu-
figkeit des Tachometers bei den jüngeren und älteren Fahrern. Der Informationsbedarf kann
daher als gleich angesehen werden, jedoch mit einer höheren Blickzeit bei älteren Fahrern.
Somit schauen Ältere bei einer Doppelaufgabe zwar länger aber gegebenenfalls seltener auf
das Tachometer.
Ein anderes Bild zeigt sich bei der Blickdauer und -häufigkeit auf das Display. Hier tritt kein
Unterschied zwischen den jüngeren und älteren Fahrern auf.
Ein gleiches Blickverhalten auf das Sekundäraufgabendisplay bei älteren wie bei jüngeren
Fahrern überrascht auf den ersten Blick. Wie bereits oben erwähnt ist davon auszugehen,
daß die Leistungsfähigkeit hinsichtlich z.B. perzeptiv/visueller aber auch kognitiver Prozesse
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bei den älteren Fahrern bereits eingeschränkt ist. Daher könnten möglicherweise die Fahrer
versuchen mit z.B. längeren Blicken diese Defizite – wie es auch beim Tachometer feststellbar
ist – zu kompensieren. Wie sich jedoch zeigt, bleibt die durchschnittliche Blickdauer auf das
Display gleich. Als Resultat ergibt sich bei den älteren Fahrern mit lediglich MW = 3.9 Aufga-
ben eine schlechtere Performanz bei der Bearbeitung der Sekundäraufgabe als bei den jün-
geren mit MW = 5.2 Aufgaben.
Das gleiche Blickverhalten bei älteren und jüngeren Fahrern bedingt aber nicht das gleich
Fahrverhalten. Beispielsweise zeigt sich bei den verkehrskritischen Maßen, z.B. den Beinahe-
unfällen, daß mehr ältere als jüngere Fahrer in diese Situationen involviert sind. Beide Grup-
pen wurden gleichermaßen instruiert, daß die höchste Priorität bei der Verkehrssicherheit
liegt. Dieser Zusammenhang ist erklärbar, wenn neben der durchschnittlichen Blickdauer und
-häufigkeit die Anzahl der Blicke mit Dauern von über 1.5 sec. einbezogen werden. Dabei
zeigt sich, daß die älteren Fahrer durchschnittlich MW = 2.8 Blicke mit über 1.5 sec. Dauer auf
das Display lenken, was im Grenzbereich des kritischen Verhaltens liegt (Zwahlen, 1988). Bei
den jüngeren Fahrern kann durchschnittlich ein Blick weniger im kritischen Bereich (MW = 1.8)
nachgewiesen werden.
Da auch auf das Tachometer längere und häufigere Blicke mit Dauern über 1.5 sec. von den
Älteren geworfen werden, gibt dies bereits Hinweise auf ein großes Gefahrenpotential dieser
Personengruppe bei Blicken ins Fahrzeuginnere. Dies wird nicht primär durch die Dauer der
Benützung sondern, durch die Anzahl der überlangen, kritischen Blicke bedingt.
Zusammenfassend kann damit festgestellt werden, daß die Frage, ob die Blickdauer oder die
Blickhäufigkeit für Ablenkungsstudien relevanter ist, nicht eindeutig beantwortet werden kann,
da sich bei beiden Maßen z.B. Veränderungen bezüglich der Komplexität der Sekundäraufga-
be zeigen. Vielmehr kann aufgrund der hier vorliegenden Untersuchung die Empfehlung ge-
geben werden, daß grundsätzlich beide Maße erhoben und betrachtet werden sollten. Die
Gesamtblickdauer erweist sich hingegen als ein zu generelles Maß, welches die Effekte teil-
weise nivellieren kann. Die Ergebnisse verdeutlichen die Notwendigkeit nicht nur durchschnitt-
liche Maße bei der Blickbewertung zu verwenden, sondern im Sinne des „testing the limits“
auch kritische Werte und verschiedene Schwierigkeitsgrade der Fahr- und Sekundäraufgabe
zu betrachten, um ein vollständiges Gesamtbild über das Verhalten zu bekommen. Blicke mit
über 1.5 sec. Dauer sind demnach wichtig, da sie einen zusätzlichen Erklärungsgehalt besit-
zen (siehe Vergleich der Leistung der Jüngeren und Älteren und Vergleich bzgl. der Strecken-
komplexität) und einen bezug zur Verkehrskritikalität haben.
Letztlich kann ebenfalls gesagt werden, daß verschiedene Altersgruppen zusätzlich verschie-
dene kritische Verhaltensweisen aufweisen können.
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5 Gesamtdiskussion und Ausblick
Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Erfassung der Effekte und der dazugehörigen Randpara-
meter von induzierter Ablenkung, verursacht durch eine visuelle Zusatzaufgabe.
Hierzu wird die Zusatzaufgabe, die in zwei Schwierigkeitsstufen (niedrig- und hoch-komplex)
dargeboten während subjektive, objektive, physiologische Maße und Verhaltensdaten be-
trachtet werden.
Von Interesse ist dabei nicht nur ob die Sekundäraufgabe an sich einen Effekt auf die erhobe-
nen Daten hat, sondern auch ob die Variation der Beanspruchung durch die Sekundäraufgabe
sichtbar wird. D.h. gibt es unterschiedliche Ausprägungen der Ablenkung oder ist es eher mit
dem “Alles oder nichts”-Prinzip zu vergleichen?
Weiterhin werden in der Arbeit die erhobenen Daten in unterschiedlicher Weise zusammen-
gefaßt und analysiert. So wird die Verkehrstaxonomie von Gstalter et al. (1998) als Grundlage
zur Gruppierung von einfachen und komplexen Situationen verwendet. Die zweite Kategori-
sierungsart unterscheidet zusätzlich nach Straßentyp, d.h. Landstraße oder Autobahn, und
resultiert in den Gruppen: einfache und komplexe Landstraßen-Abschnitte (Lst) sowie einfa-
che und komplexe Autobahn-Abschnitte (AB). Schließlich werden die vorhandenen Situatio-
nen in verschiedene Phasen unterteilt, um innerhalb dieser exemplarisch die Veränderung der
Spurhalteleistung zu erfassen.
Bei der Gestaltung der einzelnen Situations- bzw. Streckenabschnitte ist darauf hinzuweisen,
daß sie alle aus vollkommen realistischen Einzelsituationen und -kombinationen zusammen
gesetzt sind. Daher sind alle Untersuchungsergebnisse auf bestehende Straßen und Ver-
kehrssituationen in Deutschland direkt übertragbar. Eine Verallgemeinbarkeit der bei der vor-
liegenden Arbeit herausgefundenen Ergebnisse ist somit gewährleistet.
In Tabelle 57 sind die wesentlichen erzielten Ergebnisse dieser Arbeit tabellarisch aufgeführt.
Tabelle 57: Zusammenfassung der signifikanten Unterschiede für Analyseeinheit 1 (AE 1) und Analyseeinheit 2 (AE 2)
Maß/Größe: Analyseart Situation/Streckenabschnitt Sekundär-aufgabe Alter Geschlecht Seite
Beanspruchung
Foto-Cueing: AE 1 Allgemein:BL < einfach < komplex - - - 89
Foto-Cueing: AE 2
Allgemein:
BL = AB einfach < Lst einfach = 
Lst komplex ≤ AB komplex
- - - 90
Nein-Antworten: AE 1 Allgemein:BL = einfach < komplex - - - 91
S
u
b
j
e
k
t
i
v
e
 
M
a
ß
e
Nein-Antworten: AE 2
Allgemein:
(BL = AB einfach) < Lst einfach =
Lst komplex < AB komplex
- - - 92
Sekundäraufgabe
Sekundäraufgabe: richtig gelös-
te: AE 1
Allgemein:
Komplex < einfach
hoch < niedrig
hohe Sekun-
däraufgaben-
komplexität:
komplex: ’Alt’<
einfach:’Alt’<
komplex:’Jung’<
einfach:’Jung’
Allgemein:
‘Alt’ < ‘Jung’ - 95
L
e
i
s
t
u
n
g
s
m
a
ß
e
Sekundäraufgabe: richtig gelös-
te: AE 2
Allgemein:
Lst komplex = AB komplex < Lst
einfach < AB einfach
hoch < niedrig
Allgemein:
‘Alt’ < ‘Jung’ ;
‘Jung’:
komplex < leicht
- 96
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Verhaltensdaten
Navigationsfehler Nicht anwendbar niedrig<hoch Alter:einfach<komplex - 100
Fehlendes Sichern n.b.16 - ‘Jung’ ≤ ’Alt’ - 101
Spurhaltefehler: AE 1 Allgemein:BL < einfach = komplex -
‘Jung’ <‘Alt’;
BL: einfach,
komplex:
‘Jung’ <‘Alt’
- 103
Spurhaltefehler: AE 2
Allgemein:
BL < einfach = komplex;
Lst BL = AB BL < AB komplex <
Lst einfach< AB einfach = Lst kom-
plex;
Lst: BL < einfach < komplex;
AB: BL < komplex < einfach
-
‘Jung’ < ‘Alt’
BL: einfach,
komplex:
‘Jung’ < ‘Alt’
- 104
Spurhaltefehler: Phasen Annäherung < Nach -
Allgemein:
‘Jung’ < ‘Alt’
Annäherung:
‘Jung’ ≤ ’Alt’,
Nach:
‘Jung’ < ‘Alt’
- 106
Beinaheunfälle: AE 1 Allgemein:BL < komplex ≤ einfach
Komplexe
Situation:
niedrig < hoch
Komplex :
‘Jung’ < ‘Alt’ - 109
L
e
i
s
t
u
n
g
s
m
a
ß
e
Beinaheunfälle: AE 2
Allgemein:
AB BL = Lst BL = AB einfach ≤
Lst komplex < Lst einfach =
AB komplex;
Lst: BL ≤ komplex < einfach;
AB: BL = einfach < komplex
Komplexe
Streckenab-
schnitte:
niedrig < hoch
Lst komplex:
‘Jung’ < ‘Alt’ ,
AB komplex:
‘Jung’ ≤ ’Alt’
- 110
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Verhaltensdaten ff.
Abstand zum vorausfahrenden
Fahrzeug: AE 1
BL:
Gering ≤ groß;
Leicht:
Gering < groß;
Komplex:
groß ≤ gering;
gering:
BL = einfach < komplex;
groß:
komplex < BL = einfach
- - - 111
L
e
i
s
t
u
n
g
s
m
a
ß
e
Abstand zum vorausfahrenden
Fahrzeug: AE 2
Lst einfach:
Gering ≤ groß;
Lst komplex:
Groß < gering;
AB einfach:
Gering < groß;
AB BL:
Gering < groß;
Gering:
AB < Lst;
Gering:
AB: BL = einfach < komplex
- - Lst: Männer >Frauen 113
                                                                                                                                                                                                                                             
16 n.b.: nicht berechnet für diesen Vergleich
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Fahrdynamische Größen
Durchschnittliche Geschwindig-
keit: AE 1
Allgemein:
komplex < einfach < BL -
‘Alt’ < ‘Jung’
Einfach, kom-
plex:
‘Alt’ < ‘Jung’
Frauen < Män-
ner 118
Durchschnittliche Geschwindig-
keit: Landstraße: AE 2
Allgemein:
Komplex < einfach = BL -
‘Alt’ < ‘Jung’ ;
komplexe Lst:
‘Alt’ < ‘Jung’
- 119
Durchschnittliche Geschwindig-
keit: Autobahn: AE 2
Allgemein:
Komplex < einfach < BL -
‘Alt’ < ‘Jung’
Einfach & kom-
plexe AB:
‘Alt’ < ‘Jung’
Frauen < Män-
ner 121
Standardabweichung Geschwin-
digkeit: AE 1
Allgemein:
einfach < BL < komplex -
‘Jung’ < ‘Alt’
Einfach, BL:
‘Jung’ < ‘Alt’
Männer ≤ Frau-
en 122
Standardabweichung Geschwin-
digkeit: Landstraße: AE 2
Allgemein:
einfach < BL < komplex
einfach Lst:
hohe < niedrige
Sekundäraufga-
benkomplexität
komplexe Lst:
‘Alt’ ≤ ’Jung’ - 124
Standardabweichung Geschwin-
digkeit: Autobahn: AE 2
Allgemein:
komplex < einfach < BL -
‘Jung’ < ‘Alt’ ;
BL: ‘Jung’ < ‘Alt’ - 126
Standardabweichung der Gas-
pedalstellung: AE 1
Allgemein:
BL < einfach < komplex -
‘Jung’ < ‘Alt’ ;
BL, einfach:
‘Jung’ < ‘Alt’
Männer < Frau-
en 126
L
e
i
s
t
u
n
g
s
m
a
ß
e
Standardabweichung der Gas-
pedalstellung: AE 2
Streckenart:
AB < Lst
Allgemein:
BL < einfach < komplex;
AB BL < Lst BL < AB einfach <
Lst einfach = Lst komplex = AB
komplex
AB: BL < einfach < komplex
Lst: BL < einfach = komplex
-
‘Jung’ < ‘Alt’
BL, einfach:
Lst & AB:
‘Jung’ < ‘Alt’
Männer < Frau-
en 128
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TLC: AE 1 Allgemein:einfach < BL < komplex - - - 130
TLC, Landstraße: AE 2 - - - - 131
TLC, Autobahn: AE 2 Allgemein:einfach < komplex < BL -
AB komplex:
junge Männer <
alte Männer
- 131
TLC, Dauer kleiner 1.5 sec.:
AE 1
Allgemein:
komplex < BL < einfach -
AB:
‘Alt’ < ‘Jung’ - 133
TLC, Dauer kleiner 1.5 sec.:
AE 2
Allgemein:
Komplex < BL < einfach
Streckenart:
Lst < AB
Lst:
komplex ≤ einfach < BL
AB:
BL = komplex < einfach
BL: Lst ≤ AB;
einfach, komplex:
Lst < AB
AB:
‘Alt’ < ‘Jung’
AB:
Frauen ≤ Män-
ner
134
TTC, Dauer kleiner 1.7 sec.:
AE 1
Allgemein:
BL < einfach < komplex - - - 136
L
e
i
s
t
u
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TTC, Dauer kleiner 1.7 sec.:
AE 2
Streckenart:
AB ≤ Lst
Allgemein:
BL ≤ einfach < komplex;
Lst:
BL < einfach < komplex
AB:
(BL = komplex) < einfach
- - - 138
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Fahrdynamische Größen ff.
TTC, Anzahl kleiner 1.7 sec.:
AE 1
Allgemein:
BL < komplex < einfach -
Komplex: ’Alt’ <
‘Jung’ - 138
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TTC, Anzahl kleiner 1.7 sec.:
AE 2
Allgemein:
BL < komplex < einfach;
Streckenart:
AB < Lst
Lst:
BL < komplex < einfach
AB:
BL < einfach = komplex
-
Komplex Lst,
komplex AB:
‘Alt’ < ‘Jung’
- 138
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Herzfunktionen
Durchschnittliche Herzrate (Me-
dian): AE 1
Allgemein:
BL < einfach < komplex -
‘Jung’:
Mann < Frau - 143
Durchschnittliche Herzrate (Me-
dian): AE 2
Allgemein:
BL ≤ einfach < komplex;
Lst BL ≤ AB BL < Lst einfach =
AB einfach = AB komplex < Lst
komplex
Streckenart:
AB ≤ Lst
Lst: BL < einfach < komplex
AB: BL < einfach = komplex
-
‘Jung’:
AB < Lst;
‘Jung’ :
Mann < Frau
- 144
Relativierte durchschnittliche
Herzrate (Median): AE 1 BL < einfach < komplex
Niedrige Se-
kundäraufga-
benkomplexi-
tät bei einfach,
komplex:
’Alt’ < ‘Jung’
‘Alt’ < ‘Jung’ ;
einfach, kom-
plex:
’Alt’ < ‘Jung’
- 145
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Relativierte durchschnittliche
Herzrate (Median): AE 2
Allgemein:
BL < einfach < komplex;
Streckenart:
AB < Lst;
Lst: BL < einfach < komplex;
AB: BL < einfach = komplex;
Komplex: AB < Lst
-
‘Alt’ < ‘Jung’ ;
einfach, kom-
plex:
‘Alt’ < ‘Jung’ ;
Lst:
‘Alt’ < ‘Jung’ ;
‘Jung’:
AB < Lst
- 147
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Situation/Streckenabschnitt Sekundär-aufgabe Blickort Alter Seite
Blickverhalten
Blickdauer: AE 1
Allgemein (ohne BL):
einfach = komplex;
Allgemein (mit BL):
komplex < einfach < BL;
Display:
einfach < komplex;
Straße:
komplex < einfach < BL;
Tachometer:
BL = einfach = komplex
- Tachometer <Display < Straße
‘Jung’ < ‘Alt’ ;
Tachometer,
Straße:
‘Jung’ < ‘Alt’ ;
BL: Tachome-
ter, Straße:
‘Jung’ < ‘Alt’
151
P
h
y
s
i
o
l
o
g
i
s
c
h
e
 
M
a
ß
e
Blickdauer: AE 2
Allgemein (ohne BL):
einfach = komplex;
Streckenart:
AB < Lst;
Tachometer:
komplex < einfach = BL;
Display:
AB < Lst; einfach < komplex; restli-
che Situationen < komplexe Lst;
Straße:
AB < Lst; komplex < einfach; restli-
che Situationen < (leicht Lst < BL);
Streckenkomplexität:
AB einfach = AB komplex ≤ 
komplexe Lst = (einfach Lst < BL);
Komplex Lst, AB:
Display = Straße
Einfach AB:
Display:
niedrig < hoch;
Einfach AB:
Straße:
hoch < niedrig;
Komplexe Lst:
Display:
niedrig < hoch
Tachometer <
Display < Straße
Tachometer,
Straße:
‘Jung’ < ‘Alt’ ;
BL: Tachome-
ter, Straße:
‘Jung’ < ‘Alt’
153
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Blickhäufigkeit: AE 1
Allgemein (ohne BL):
einfach ≤ komplex;
Allgemein (mit BL):
komplex = einfach < BL;
leicht, komplex:
Tachometer < Display < Straße;
Tachometer:
einfach = komplex < BL;
Display:
einfach = komplex;
Straße:
BL < einfach = komplex
niedrige Se-
kundär-
aufgaben-
komplexität:
Tachometer:
komplex < ein-
fach
Tachometer <
Display < Straße
‘Alt’ < ‘Jung’ ;
Leicht, kom-
plex:
Tachometer,
Straße:
‘Alt’ < ‘Jung’ ;
BL: Tachome-
ter, Straße:
‘Jung’ =’Alt’
156
Blickhäufigkeit: AE 2
Allgemein:
Lst < AB;
Streckenkomplexität:
einfach Lst = komplexe Lst <
einfach AB = komplexe AB;
Tachometer:
komplex < einfach < BL;
Display:
einfach ≤ komplex;
Straße:
BL < einfach = komplex
Niedrige, hohe
Sekundär-
aufgaben-
komplexität:
Lst < AB;
Einfach AB,
Display:
niedrig ≤ hoch
Tachometer <
Display < Straße;
einfach, kom-
plexe Lst, AB:
Tachometer <
Display < Straße
‘Alt’ < ‘Jung’;
Lst:
Tachometer:
’Alt’ < ‘Jung’ ;
Lst: Straße:
‘Alt’ ≤ ’Jung’ ;
BL: Tachome-
ter:
‘Jung’ =’Alt’ ;
BL: Straße:
‘Alt‘ < ‘Jung’
158
P
h
y
s
i
o
l
o
g
i
s
c
h
e
 
M
a
ß
e
Gesamtblickdauer: AE 1
Tachometer:
einfach = komplex < BL;
Display:
einfach = komplex;
Straße:
einfach = komplex < BL
- Tachometer <Display < Straße - 160
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Blickverhalten ff.
Gesamtblickdauer: AE 2
Streckenart:
AB < Lst;
Display:
restliche Situationen < komplexe
Lst;
Straße:
restliche Situationen < einfach Lst <
BL;
Tachometer:
restliche Situationen < einfach AB <
BL;
Lst: einfach < komplex;
AB: komplex ≤ einfach
Einfach AB:
Display:
niedrig < hoch
Sekundärauf-
gabenkomple-
xität;
Einfach AB:
Straße:
hoch < niedrige
Sekundärauf-
gabenkomple-
xität
Tachometer <
Display < Straße - 161
Anzahl Blickdauer über 1.5 sec.:
AE 1
Allgemein:
BL < einfach < komplex;
Display:
einfach < komplex;
Straße:
BL < einfach < komplex
komplex:
Display = Straße
- Tachometer <Display < Straße
Allgemein:
‘Jung’ < ‘Alt’ ;
Komplexe
Situation:
‘Jung’ < ‘Alt’
163
Anzahl Blickdauer über 1.5 sec.:
AE 2
Allgemein:
BL < Lst einfach = AB komplex <
AB einfach < Lst komplex;
Landstraße komplex:
Display = Straße;
Display:
AB komplex = Lst einfach = AB
einfach < komplexe Lst;
Straße:
BL < AB komplex = Lst einfach =
(AB einfach ≤ komplexe Lst)
- Tachometer <Display < Straße
Allgemein:
‘Jung’ < ‘Alt’ ;
Tachometer,
Display:
‘Jung’ < ‘Alt’ ;
Tachometer,
niedrige Se-
kundäraufga-
benkomplexi-
tät:
‘Jung’ < ‘Alt’
165
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Aus der Fülle der diskutierten Ergebnisse sollen hier die wichtigsten Ergebnisse nochmals
kurz zusammengefaßt dargestellt werden:
Einfluß der Sekundäraufgabenkomplexität auf die verwendeten Maße
Betrachtet man die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit so stellt man fest, daß die Sekundär-
aufgabenkomplexität einen eher geringen Einfluß auf das Fahrverhalten hat.
Die auftretenden Veränderungen sind gekennzeichnet durch eine Verschlechterung des Fahr-
verhaltens bei Zunahme der Sekundäraufgabenkomplexität.
Einer dieser Effekte ist bei den Blickdaten zu beobachten. So ist hier klar zu erkennen, daß
sowohl bei der einfachen Autobahn als auch bei der komplexen Landstraße die Blickdauer auf
das Display bei der hoch-komplexen Sekundäraufgabe in Vergleich zur niedrig-komplexen
Sekundäraufgabe länger wird. Zudem wird das Display bei der einfachen Autobahn während
der Bearbeitung von hoch-komplexen Sekundäraufgaben tendenziell häufiger betrachtet.
Weiterhin zeigt sich innerhalb der Verhaltensdaten bei den Navigationsfehlern, daß die Pro-
banden sich eher während der Bearbeitung einer hoch-komplexen Sekundäraufgabe als wäh-
rend einer niedrig-komplexen verfahren. Im wesentlichen fällt dieses Verhalten bei den älteren
Fahrern auf (siehe Abschnitt: älterer Fahrer).
Ein weiterer Effekt der Sekundäraufgabenkomplexität tritt bei den Beinaheunfällen innerhalb
der komplexen Verkehrssituationen auf. Auch hier nehmen mit zunehmender Anforderung
durch die Sekundäraufgabe die Beinaheunfälle um ca. das dreifache zu, so daß sich bei den
komplexen Situationen eine 12 % Wahrscheinlichkeit ergibt mit dem vorausfahrenden Fahr-
zeug oder anderen Objekten zu kollidieren. Dies stimmt auch mit der Annahme des Zusam-
menhangs zwischen nutzbarem Sehfeld und der Aufmerksamkeit nach Sprenger (1997) über-
ein „für die Blickabwendung zu MMI-Lösungen läßt sich in Bezug auf die Größe des nutzbaren
Sehfeldes, also der sicherheitsrelevanten Erkennung von Objekten im peripheren Bereich,
vermuten, daß je intensiver die Aufmerksamkeit auf ein Display gelenkt werden muß, desto
geringer ... das nutzbare Sehfeld“ (S. 5) ist.
Trotz dieser geringen Anzahl von Effekten bei den niedrig- verglichen mit den hoch-
komplexen Sekundäraufgaben bleibt festzuhalten, daß sehr wohl differenzierende Muster
auftreten, d.h., daß die Beeinflussung je nach Aufgabenkomplexität unterschiedlich ausfallen
kann. Das dies nur bei einigen Daten erkennbar ist, hängt offensichtlich mit dem Ceeling-
Effekt zusammen. Der Ablenkungseffekt ist bereits bei der niedrigen Sekundäraufgabenkom-
plexität auf einem so hohen Niveau, daß die Steigerung der Komplexität nicht mehr zu sicht-
baren Konsequenzen führt. Lediglich Maße, die eine Differenzierbarkeit bei einem hohen Be-
anspruchungsniveau besitzen, können einen Unterschied der Sekundäraufgabenkomplexität
widerspiegeln (siehe dazu De Waard, 1996).
Bei den restlichen Maßen kann zudem nicht ausgeschlossen werden, daß die Probanden ein
bestimmtes Leistungsniveau trotz Steigerung der Beanspruchung halten wollen (z.B. bei den
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fahrdynamischen Daten) und dies lediglich über die Anzahl der bearbeiten Aufgaben regulie-
ren können.
Wird die Leistung in der Sekundäraufgabe in Abhängigkeit von der Streckenkomplexität be-
trachtet so, wird klar, daß mit steigender Komplexität der Strecke die Sekundäraufgabenleis-
tung sinkt. Die geringste Sekundäraufgabenleistung kann dabei bei der komplexen Land-
straße beobachtet werden. Ein annähernd gleiches Antwortmuster ergibt sich bei der Befra-
gung der Probanden, ob sie die Sekundäraufgabe unter normalen Umständen bearbeiten
würden. Offensichtlich sind sich die Versuchspersonen der Beeinträchtigung durch die Se-
kundäraufgabe innerhalb der verschiedenen Streckenkomplexitäten bewußt. Auch wenn nicht
davon ausgegangen werden kann, daß die Probanden so handeln würden – ein Feldexperi-
ment wäre hierzu notwendig – bleibt festzuhalten, daß sie diese erhöhte Beanspruchung be-
wußt erleben. Dies wird auch deutlich bei der Betrachtung der Steigerungen in der erlebten
Beanspruchung (Foto-Cueing). Auch hier tritt die höchste Beanspruchung bei der komplexen
Autobahn, knapp gefolgt von der komplexen Landstraße und die niedrigste bei der Baseline
bzw. der einfachen Autobahn auf.
Ältere Fahrer
Insgesamt wird bei den älteren Fahrern deutlich, daß sie einer höheren Ablenkung unterliegen
als die jüngeren Fahrer. Die einzelnen Maße weisen oftmals bei den zwei Altersgruppen die
gleiche Tendenz auf, sind aber bei den älteren Fahrern eher stärker ausgeprägt. In einigen
Fällen ergibt sich jedoch kein Altersunterschied oder gar eine Kompensationsreaktion (siehe
unten).
Die Leistung in den Sekundäraufgaben ist bei den älteren niedriger als bei den jüngeren. Die
Anzahl der richtig gelösten niedrig- und hoch-komplexen Aufgaben unterscheiden sich bei den
älteren Fahren jedoch nicht von einander. Offensichtlich sind sie bereits bei der niedrigen Se-
kundäraufgabenkomplexität an ihrer Leistungsgrenze angelangt. Dabei zeigt sich interessan-
terweise, daß die Blickdauer auf das Display bei den jüngeren und älteren Fahrern gleich lang
ist. Dagegen ist ebenso bei den Blickdaten erkennbar, daß die älteren Fahrer länger auf die
Straße und das Tachometer schauen als die jüngeren. Dieses Verhalten spricht dafür, daß die
älteren Fahrer ihre erlebten Leistungsgrenzen durch Herabsetzen der Leistung in der Sekun-
däraufgabe zu kompensieren versuchen, mit dem Ziel die Verkehrssicherheit nicht zu sehr zu
beeinträchtigen. Allerdings ist in der Untersuchung erkennbar, daß diese Strategie nicht ziel-
führend ist. So kann beispielsweise ein klarer Alterseffekt innerhalb der Strategie-Ebene beo-
bachtet werden. Dabei verfahren sich mehr ältere als jüngere Fahrer. Ein differenzierteres Bild
ergibt die zusätzliche Berücksichtigung der Sekundäraufgabenkomplexität bei den auftreten-
den Navigationsfehlern. Dabei tritt bei den älteren Fahrern während der Bearbeitung den nied-
rig-komplexen Sekundäraufgaben lediglich ein Navigationsfehler auf, während diese sich bei
den hoch-komplexen Sekundäraufgaben verzehnfachen.
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Die Qualität der Querregelung nimmt offensichtlich ebenfalls mit dem Alter ab. Dies ist sowohl
in den Situationen mit Sekundäraufgabe als auch bei der Baseline erkennbar. Die jüngeren
Fahrer weisen in diesen Fällen keine Spurhaltefehler auf, während die älteren mit einer
Wahrscheinlichkeit von 7 % eine Spurüberschreitung vornehmen. Es ist jedoch auch zu beo-
bachten, daß während der Autobahn-Abschnitte die älteren Fahrer ihr Fahrzeug kürzer in den
kritischen Bereich von 1.5 sec. manövrieren als die jüngeren Fahrer (17 sec. vs. 20 sec., re-
spektive).
Auch bei den verschiedenen Phasen des Überholmanövers sind Altersunterschiede bei den
Spurhaltemaßen zu beobachten. Bei der Annäherungs-Phase ergeben sich fast doppelt so
viele Fehler bei den älteren wie bei den jüngeren Fahrern. Etwa jeder achte ältere Fahrer ver-
ursacht pro Situation in der Annäherungs-Phase einen Spurhaltefehler. In der Nach-Phase tritt
bei jedem dritten älteren Fahrer eine Spurüberschreitung auf. Bei den jüngeren treten in die-
ser Phase nur halb so viele Fehler auf.
Im Gegensatz zu den in allen Abschnitten auftretenden Spurhaltefehlern, kommt es lediglich
in den komplexen Abschnitten (Landstraße und Autobahn) zu mehr Beinaheunfällen bei den
älteren Fahrern. Während bei der komplexen Landstraße die jüngeren Fahrer keinen Beina-
heunfall zu verantworten haben, ist rund jede 13-te ältere Person in einen Beinaheunfall invol-
viert. Bei der Autobahn ist die Wahrscheinlichkeit für beide Altersgruppen einen Beinaheun-
fälle zu machen noch größer. So liegt sie bei den jüngeren bei 10 % und bei den älteren bei
28 %.
Wie die TTC-Werte erkennen lassen, neigen die älteren Fahrer sowohl bei der komplexen
Landstraße als auch bei der komplexen Autobahn seltener dazu in den kritischen Abstands-
bereich zu gelangen als die jüngeren Fahrer. Offensichtlich versuchen sie die Anforderungen
der komplexen Situationen zu bewältigen indem sie größere Abstände einhalten. Daraus re-
sultiert pauschal gesprochen bei den jüngeren Fahrern eine Wahrscheinlichkeit von etwa
50 % den zeitlichen Abstand von 1.7 sec. zum vorausfahrenden Fahrzeug zu unterschreiten.
Bei den älteren Fahrern beträgt die Wahrscheinlichkeit bei der komplexen Autobahn lediglich
23 % und bei der komplexen Landstraße 35 %.
Grundsätzlich fahren die älteren Personen im allgemeinen langsamer, mit Ausnahme bei der
Baseline und der einfachen Landstraße, wo sie sich nicht in ihrer Fahrgeschwindigkeit von
den jüngeren unterschieden.
Interessanterweise zeigt sich bei einigen Maßen, z.B. bei der Standardabweichung der
Gaspedalstellung, daß bei den komplexen Situationen die jüngeren und die älteren Fahrer
sich nicht voneinander unterscheiden. D.h. während in den anderen Abschnitten, die älteren
Probanden unruhiger fahren, nivelliert sich dieser Effekt bei steigenden Anforderungen in ei-
ner Situation.
Auch wenn die durchschnittliche bzw. relativierte Herzrate nicht direkt darauf hindeutet, ist von
einer sehr hohen Beanspruchung der älteren Fahrer in dieser Studie auszugehen. Trotz des
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Versuchs kompensatorische Verhaltensweise in verschiedenen Maßen (siehe TTC) einzuset-
zen, gelingt es den älteren Fahrern hier nicht sicher zu fahren. In der Realität ist demnach
davon auszugehen, daß bei älteren Fahrern bereits eine visuelle Suchaufgabe eingebettet in
der Bedienung eines Menüs zu Sicherheitsbeeinträchtigungen führen wird. Allerdings sind
auch bei den jüngeren Fahrern Fahrveränderungen zu erwarten.
Komplexität der Streckenabschnitte gemessen an der verursachten Beanspruchung
Beide in dieser Arbeit verwendeten Methoden zur Erfassung der Beanspruchung ergeben
ähnliche Ergebnisse. Der Unterschied besteht darin, daß nach den Ergebnissen der Herzra-
ten-Analyse die komplexe Landstraße die höchste Beanspruchung darstellt während nach der
Foto-Cueing-Analyse dieser Abschnitt tendenziell geringer beanspruchend als die komplexe
Autobahn ist.
Im einzelnen tritt mit der Methode des Foto-Cueing die niedrigste Beanspruchung bei der
Baseline bzw. den einfachen Autobahn-Abschnitten auf. Dem folgt die einfache Landstraße,
welche auf dem selben Niveau wie die komplexe Landstraße angesiedelt ist. Etwas höher
stellt sich schließlich die erlebte Beanspruchung bei der komplexen Autobahn dar.
Bei der durchschnittlichen Herzrate läßt sich über alle Abschnitte hinweg beobachten, daß
die Baseline innerhalb der Landstraße nur etwas geringer beanspruchend als die Baseline der
Autobahn ist. Das nächst höhere Niveau der Herzrate ist bei der einfachen Landstraße bzw.
bei den einfachen und komplexen Autobahn-Abschnitten anzutreffen. Die höchste Herzrate
tritt schließlich bei der komplexen Landstraße auf.
Basierend auf den Befunden dieser Arbeit ist davon auszugehen, daß die Ergebnisse der
Messung der durchschnittliche Herzrate denen durch Foto-Cueing weitestgehend entspre-
chen. Aufgrund der aufwendigen und für die Probanden oft als unangenehm empfundenen
Prozedur zur Erfassung der Herzrate sollte daher grundsätzlich die Methode des Foto-Cueing
bevorzugt werden.
Berechnungsart
Die Betrachtung der Daten nach Analyseeinheit 2 ergibt – verglichen mit der Analyseein-
heit 1 – ausnahmslos differenziertere Ergebnisse. Bei einigen Maßen, wie z.B. der Spurhalte-
fehler bei den Verhaltensdaten, sind die Ergebnisse der Berechnung nach der Analyseeinheit
1 und 2 sogar konträr zueinander. So tritt bei der Analyseeinheit 1 – im Gegensatz zu Analy-
seeinheit 2 – bei diesem Maß kein Unterschied zwischen den einfachen und komplexen Situ-
ationen auf. Bei der Landstraße ist die Anzahl der Spurüberschreitungen bei den einfachen
Situationen niedriger als bei den komplexen. Dieses Bild kippt bei der Autobahn ins Gegenteil
um. Während man also bei den Ergebnissen der Analyseeinheit 1 die gleiche Anzahl der
Spurhaltefehler bei einfachen und komplexen Situationen mit Kompensationsmechanismen
erklären könnte ist bei Analyseeinheit 2 sehr wohl ein unterschiedlicher Sachverhalt zu beo-
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bachten. Die Zunahme der Fehler bei der Landstraße scheint mit der ansteigenden Bean-
spruchung einher zu gehen. Der umkehrte Sachverhalt bei der Autobahn bedarf jedoch weite-
rer klärender Studien.
Blickverhalten
Wie bereits bei der Diskussion der Sekundäraufgabe beschrieben, ist bei den Blickdaten nur
innerhalb von zwei Streckenabschnitten ein Unterschied aufgrund der verschieden Schwierig-
keitsgrade der Sekundäraufgabe zu erkennen. Sowohl bei der komplexen Landstraße als
auch bei der einfachen Autobahn zeigt sich, daß die hoch-komplexe Sekundäraufgabe eine
längere (bei der einfachen Autobahn auch häufigere) Blickdauer auf das Display verursacht,
was zu Lasten der Blickdauer auf die Straße geht.
Zusätzlich zeigt sich, daß die Blicke auf das Display bei den komplexen Abschnitten länger
ausfallen und tendenziell häufiger als bei den einfachen Abschnitten auftreten. Dabei verhält
es sich bei dem Blickort Straße umgekehrt proportional, d.h. die Blicke werden kürzer mit stei-
gender Komplexität der Streckenabschnitte. Somit widersprechen die vorliegenden Ergebnis-
se denen von Wierwille et al. (1988), in denen festgestellt wird, daß die Fahrer ihr Blickmuster
zugunsten der Komplexität der Verkehrsstrecke anpassen.
Die durchschnittliche Blickdauer auf Display ist bei der Autobahn kürzer als bei der Landstras-
se. Dabei ist die Blickdauer auf das Display bei der komplexen Landstraße und der komplexen
Autobahn vergleichbar mit der auf die Straße.
Die Komplexität der Strecke wirkt sich ebenfalls auf den Kontrollblick in Richtung Tachometer
aus. Bei den komplexen Abschnitten ist nämlich deutlich erkennbar, daß das Tachometer am
kürzesten und am seltensten betrachtet wird. Demgegenüber wird es bei der Baseline am
häufigsten und am längsten betrachtet.
Bei den komplexen Landstraßen-Abschnitten ergeben sich die längsten und häufigsten Blicke
auf das Display. Auch die häufigsten Blicke mit Dauern über 1.5 sec. auf das Display sind bei
dieser Streckenform aufzufinden. So ist hierbei eine Anzahl von 5.3 Blicken zu beobachten,
die eine Länge von 1.5 sec. Überschreiten, was nicht mehr akzeptabel ist (z.B. Zwahlen et al.
1988). Wie auch bei der Diskussion der Maße aus der komplexen Landstraße unschwer zu
erkennen ist, stellt dieser Streckenabschnitt ein hohes Gefahrenpotential dar (siehe unten).
Jedoch sind die Blicke mit Dauern über 1.5 sec. auf das Display in allen Abschnitten vorzufin-
den.
Da Blickdauer und Blickhäufigkeit dasselbe Muster aufweisen, mit jeweils den höchsten Wer-
ten bei komplexer Landstraße und niedrigeren bei den restlichen Abschnitten, kann die Frage
ob die Blickdauer oder die Blickhäufigkeit zur Beschreibung des Blickverhaltens, bzw. kriti-
scher Verhaltensweisen verwendet werden sollte, hier nicht geklärt werden. Wie im nächsten
Abschnitt zu sehen ist, kann auch die Anzahl von Blicken mit einer Blickdauer von über
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1.5 sec. ebenfalls nicht als Kriterium zur Prognose von Verhaltensänderungen verwendet
werden. Vielmehr hängt das Kriterium von der Art der Streckenabschnitte ab.
Zusammenhang zwischen der Anzahl kritischer Blickdauern und anderen Maßen bei ver-
schiedenen Streckenabschnitten
Wird die komplexe Autobahn betrachtet, die mit lediglich 1.8 Blicke die niedrigste Anzahl
der Blicke mit Dauern über 1.5 sec. aufweist, können hier einige Beeinträchtigungen der
Verkehrssicherheit festgestellt werden.
Die Fahrer innerhalb dieses Abschnittes weisen – verglichen mit den anderen Abschnitten –
die unruhigste Längsregelung (höchste Standardabweichung der Gaspedalstellung) auf.
Die Qualität der Längsregelung, gemessen an der Dauer der Unterschreitung der 1.7 sec.
zum vorausfahrenden Fahrzeug, ist dabei vergleichbar wie bei der Baseline. Genauer ge-
sagt liegt der Mittelwert dieses Maßes bei 2.8 sec. pro Situation mit Unterschreitung der
1.7 sec.-Grenze. Allerdings zeigt sich auch, daß die Fahrer diesen Abstand häufiger als bei
der Baseline unterschreiten. So unterschreitet jede Person innerhalb von drei Situationen die-
sen Abstand einmal. Dies reicht aus, um mit einer Wahrscheinlichkeit von 18 % auch die häu-
figsten Beinaheunfälle verglichen mit allen anderen Abschnitten aufzuweisen. Beeinträchtigt
wird dieses Ergebnis durch die Zusammensetzung des vorliegenden Analyseabschnitts. Hier-
bei werden nämlich lediglich Situationen subsumiert, die eine schnelle Wahrnehmung, Ent-
scheidung und Reaktion unter Berücksichtigung der anderen Verkehrsteilnehmer erfordern.
Diese hohen Anforderungen drücken sich auch in der höchsten durchschnittlichen Herzrate
(nach der komplexen Landstraße) aus. Auch mit Hilfe des Foto-Cueings ist in diesem Ab-
schnitt die höchste erlebte Beanspruchung zu beobachten. Folglich wären die Probanden
hier am wenigsten bereit die Sekundäraufgabe unter normalen Umständen zu bearbeitet
(88 % Nein-Antworten). In der Versuchsbedingung zeigt sich ebenfalls, daß neben der kom-
plexen Landstraße hier die wenigsten Sekundäraufgaben richtig bearbeitet werden können.
Dabei unterscheidet sich weder die Blickdauer (MW=1.18 sec.) noch die Blickhäufigkeit auf
das Display von den restlichen Abschnitten – mit Ausnahme der komplexen Landstraße. Die
Anforderungen dieses Abschnitts führen offensichtlich dazu, daß die Beanspruchung in der
Doppelaufgabe so hoch ist, daß die Fahrer die Sekundäraufgabe nur bedingt bearbeiten kön-
nen, um die Verkehrssicherheit nicht zu sehr zu vernachlässigen.
Bei der Querregelung ist den gemessenen Daten zu entnehmen, daß die durchschnittliche,
theoretische Dauer bis zum Verlassen der Spur, sofern keine Lenkbewegungen vorgenom-
men werden, 2.6 sec. beträgt. Auch wenn die Daten zeigen, daß die durchschnittliche Dauer
der kritischen Unterschreitung vergleichbar mit der der Baseline ist, ist die absolute Dauer mit
ca. 17 sec. pro Situation beträchtlich. Die Auswirkungen dieser langen Dauer der Unter-
schreitung werden bei den Verhaltensdaten erkennbar. Die komplexe Autobahn weist hier die
zweitniedrigste Anzahl an Spurhaltefehlern (nach der Landstraßen- und Autobahn-Baseline)
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auf. Die Wahrscheinlichkeit hier Spurhaltefehler zu verursachen, während der Bearbeitung
von Sekundäraufgaben, liegt jedoch bei 26 %. Somit kann davon ausgegangen werden, daß
die Spurhaltung innerhalb der komplexen Autobahn-Abschnitte beeinträchtigt ist.
Werden alle vorliegenden Ergebnisse der komplexen Autobahn zusammen betrachtet, so läßt
sich erkennen, daß die Fahrer versuchen die Sekundäraufgabe auf einem niedrigen Niveau
zu halten. Dies kann evtl. der Grund für das bewußte Vermeiden von Blicken mit einer Dauer
von über 1.5 sec. (lediglich 1.8 Blicke) sein. Trotzdem reichen diese Maßnahmen jedoch nicht
aus um in diesen sehr anspruchsvollen Situationen sicher das Fahrzeug zu führen.
Vergleichsweise liegt bei den einfachen Autobahn-Abschnitten, die Anzahl der Blicke über
einer Dauer von 1.5 sec. bei 2.6 – der dritthöchste Wert dieses kritischen Maßes. Dieser
Streckenabschnitt ist gekennzeichnet durch Überholmanöver von sehr langsameren Ver-
kehrsteilnehmern bzw. einer Spurverengung bedingt durch das Autobahnende.
Die Beanspruchung bei diesem Abschnitt ist gemessen an der Herzrate so hoch wie bei der
komplexen Autobahn und damit höher als bei der Baseline. Während die komplexe Land-
straße die höchste durchschnittliche Herzrate aufweist liegt hier eine Beanspruchung auf
mittlerem Niveau vor. Die Befragung der Probanden nach der erlebten Beanspruchung er-
gibt sogar Werte, die denen der Baseline entsprechen. Zudem würden nach der Befragung so
viele Fahrer die Sekundäraufgabe unter normalen Umständen bearbeiten wie bei der Ba-
seline (einfache Autobahn: 66 %, Baseline: 63 % Nein-Antworten). Es verwundert daher nicht,
daß hier die höchste Anzahl (5.1 Aufgaben pro Minute) an gelösten Sekundäraufgaben auf-
tritt.
Ohne die Betrachtung der Baseline tritt bei der Autobahn-Fahrt in den einfachen Abschnitten
die höchste Geschwindigkeit auf. Die Standardabweichung der Gaspedalstellung ist da-
bei höher als bei der Baseline. Es wird hier jedoch ruhiger gefahren als bei der oben be-
schriebenen komplexen Autobahn.
Die Dauer der Unterschreitungen des kritischen Abstandes zum vorausfahrenden Fahr-
zeug (kritischer Zeitabstand von 1.7 sec.) ist bei diesem Abschnitt, verglichen mit den restli-
chen Autobahn-Abschnitten, am höchsten (ca. 6 sec.). Wie auch bei der komplexen Autobahn
unterschreitet etwa jede dritte Person den kritischen Abstand zum vorausfahrenden Fahr-
zeug. Interessanterweise werden hier jedoch – wie auch bei der Baseline – keine Beinaheun-
fälle registriert. Somit begeben sich die Fahrer während der Bearbeitung einer Sekundärauf-
gabe durchaus in einen kritischen Abstandsbereich, können jedoch, da noch genügend Res-
sourcen vorliegen und die Situationen nicht zeitkritisch sind, die Verkehrssituationen noch
durchaus sicher bewältigen. Allerdings sind in diesem Stadium der Beanspruchung schon
Anzeichen vorhanden, daß die Längsregelung zwar gemeistert werden kann, jedoch die
Leistungsgrenze erreicht ist.
Auch bei der Querregelung treten innerhalb der einfachen Autobahn-Abschnitte Ablenkungs-
effekte auf. So liefert die Betrachtung der Qualität der Querregelung die höchste Anzahl an
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Spurhaltefehlern bei der Autobahn und die zweithöchste insgesamt (62 %). Auch bei den
gemessenen Daten ist hier die schlechteste Querregelung zu beobachten. So zeigt sich hier,
daß die Probanden ohne Lenkkorrekturen innerhalb von nur 1.9 sec. die Spur verlassen wür-
den, was die geringsten Dauer verglichen mit den anderen Abschnitt darstellt. Zudem befin-
den sich die Fahrer in mehr als 33 % der Zeit (23.4 sec. pro Situation) unter der kritischen
Dauer von 1.5 sec. bis zur Spurüberschreitung.
Offensichtlich führt hier die subjektive Einschätzung der Streckenkomplexität dazu, daß die
Fahrer bezüglich der Spurführung risikoreicher fahren als beispielsweise bei der komplexen
Autobahn. Diese subjektive Einschätzung könnte der Grund sein, warum die Probanden das
Display innerhalb der einfachen Autobahn-Abschnitte mit zunehmender Sekundäraufgaben-
komplexität länger und gleichzeitig den Straßenverkehr weniger beobachten. Dies steht im
Einklang mit Unfallstatistiken, welche zeigen, daß Unfälle vor allem bei harmlos erscheinen-
den Streckenabschnitten auftreten.
Wie sieht die Sachlage bei der komplexen Landstraße aus, die wie bereits erwähnt durch-
schnittlich 5.3 Blicke mit einer Dauer von mindestens 1.5 sec. bei den Fahrern verursacht und
damit die kritischste Ablenkungszeit der vorliegenden Untersuchung darstellt?
Die Beanspruchungsdaten liefern einen sehr hohen Wert bei der subjektiven Einschätzung
in diesem Streckenabschnitt (komplexe Autobahn liegt tendenziell etwas höher) und die
höchste durchschnittliche Herzrate. Somit kann bei diesem Streckenabschnitt von einer Bean-
spruchung auf hohem Niveau ausgegangen werden. Gleichzeitig ist hier außerdem die Leis-
tung in der Sekundäraufgabe mit 4.3 Aufgaben pro Minute – neben der bei der komplexen
Autobahn – am niedrigsten. Dabei ergibt sich bei der Befragung, ob unter normalen Umstän-
den eine Zweitaufgabe nebenher bearbeitet würde eine niedrigere Wahrscheinlichkeit als bei
der komplexen Autobahn. Mit etwa 75 % Verneinungen ist dieser jedoch absolut betrachtet
trotzdem relativ hoch.
Wie bei der einfachen Autobahn, nimmt auch hier mit der Komplexität der Sekundäraufgabe
die Dauer der Blicke auf das Display zu (1.3 sec. vs. 1.5 sec.). Die durchschnittliche Blick-
dauer läßt zudem erkennen, daß die Blickorte Display und Straße vergleichbar lang betrachtet
werden. Somit findet ein gleich getakteter Wechsel zwischen Umwelt und Fahrzeuginnenraum
statt.
Verglichen mit den restlichen Landstraßen-Abschnitten ist die Geschwindigkeit bei der kom-
plexen Landstraße am niedrigsten. Dabei ist die Standardabweichung der Gaspedalstel-
lung am höchsten, was auf das unruhigste Fahrverhalten in dieser Untersuchung hindeutet.
Interessanterweise ergibt sich bei der Betrachtung der durchschnittlichen TLC-Werte kein
Unterschied innerhalb der Landstraßen-Abschnitte. Bei der Betrachtung der kritischen TLC-
Werten zeigt sich jedoch, daß sich die Abschnitte sehr wohl unterscheiden. Die kürzeste Un-
terschreitung tritt dabei bei der komplexen Landstraße mit rund 8 sec. pro Minute auf. Trotz-
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dem ist gemäß den Verhaltensdaten hier die Wahrscheinlichkeit Spurhaltefehler zu begehen
am höchsten (67 %).
Weiterhin tritt bei der komplexen Landstraße die längste Dauer der Unterschreitung des Zeit-
Abstands zum vorausfahrenden Fahrzeug unter 1.7 sec. auf mit 17.7 sec. pro Situation,
jedoch nicht die häufigste Anzahl (einfache Landstraße häufiger). Dies hat zur Folge, daß je-
der Fahrer alle 25 Situationen auf diesem Streckentyp einen Beinaheunfall verursacht. Die
Wahrscheinlichkeit pro Proband und Situation einen Beinaheunfälle zu beobachten beträgt
somit 4 % bei dieser Strecke. Bei der tendenziell geringer beanspruchenden Baseline kom-
men hingegen keine Beinaheunfälle vor. Es zeigt sich bei den komplexen Abschnitten, daß
die Beinaheunfälle mit der Komplexität der Sekundäraufgabe zunehmen. D.h. die Wahr-
scheinlichkeit während der Bearbeitung der niedrig-komplexen Sekundäraufgabe einen Bei-
naheunfälle zu begehen liegt bei 4 % und während der hoch-komplexen Sekundäraufgabe bei
der dreifachen Anzahl, d.h. bei 12.5 %.
Betrachtet man die aufgeführte Untersuchungsergebnisse so wird klar, daß die Festlegung
einer Grenzanzahl von Blicken mit Dauern über 1.5 sec. zur Beschreibung der Verkehrs-
sicherheit nicht ausreicht. So treten beispielsweise bei der komplexen Autobahn 1.8 Blicke
über der kritischen Blickdauer von 1.5 sec. auf. Nach Zwahlen et al. (1988) liegt diese Anzahl
an Blicken mit Dauern über 1.5 sec. höchstens in der sogenannten „gray area“. Wie jedoch
bereits erläutert ist hier aber beispielsweise die Wahrscheinlichkeit für Beinaheunfälle am
höchsten, was darauf hindeutet, daß die Verkehrssicherheit stark beeinträchtigt ist. Allerdings
ist diese Schlußfolgerung insgesamt nur aufgrund der Vielzahl der in der vorliegenden Studie
verwendeten Maße zu treffen. Würde beispielsweise die Dauer des TLC unter 1.5 sec. als
Validierungskriterium verwendet, so könnte man bei der komplexen Autobahn feststellen, daß
sie sich nicht von der Baseline unterscheidet. Auch bei der Analyse der Dauer der TTC Unter-
schreitungen von 1.7 sec. zeigt, daß bei der komplexen Autobahn und der Baseline vergleich-
bar gefahren wird. Zudem ist hier – neben der komplexen Landstraße – die geringste Sekun-
däraufgabenleistung zu beobachten. Demnach hätte man nur anhand dieser Daten bei diesen
beiden Streckenabschnitten den Schluß ziehen können, daß die Zusatzbelastung durch eine
Reduktion der Leistung in der Sekundäraufgabe kompensierbar ist und – vorausgesetzt das
Verhalten während der Baseline würde als ideal (siehe Abschnitt: Gegenüberstellung Verhal-
tensdaten und fahrdynamische Daten) gelten – dies ohne eine Beeinträchtigung der Verkehrs-
sicherheit.
Phasen beim Überholvorgang
Das in den verschiedenen Phasen eines Überholvorgangs unterschiedliche Verhaltensweisen
vorhanden sein können, kann in dieser Arbeit anhand der Anzahl der Spurhaltefehler eindeu-
tig dargelegt werden.
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Während in der Annäherungs-Phase auf ein vorausfahrendes Fahrzeug die Wahrscheinlich-
keit für einen Spurhaltefehler bei 9 % liegt, steigt sie in der Nach-Phase auf 24 %. Zusätzlich
kann beobachtet werden, daß bei der Gesamtanzahl an Spurhaltefehlern in den untersuchten
Situationen 20 % auf die Annäherungs-Phase und 52 % auf die Nach-Phase entfallen. Dabei
wird – sowohl in der Annäherungs- als auch in der Nach-Phase – die Aufmerksamkeit des
Fahrers zwischen Fahr- und Zusatzaufgabe (Doppelaufgabe) aufgeteilt. Der Anstieg der
Spurhaltefehler ist möglicherweise mit der reduzierten Anzahl der Fahrer erklärbar, welche die
Fahraufgabe alleine priorisieren. Diese nehmen von 24 % in der Annäherungs-Phase auf 5 %
in der Nach-Phase ab.
Allerdings könnte der Anstieg der Spurhaltefehler in der Nach-Phase auch mit der Rück-
führung auf die Fahrbahn, bei dem eine Art ”Nachpendeln” stattfindet, zusammen hängen.
Wie bereits bei der Diskussion der Verhaltensdaten beschrieben, könnten auch die fehlenden
Umweltinformationen diese Spurabweichungen bedingen. Es sind daher weitere Studien not-
wendig um eine eindeutige Erklärung für dieses beobachtete Verhalten zu finden.
Es bleibt festzuhalten, daß die vorliegend verwendete Methode den Vorteil bietet, neben den
ganzen Situationen bzw. Streckenabschnitten, zusätzlich Aufschluß zu bekommen, zu wel-
chem Zeitpunkt bzw. während welcher Handlungssequenz jeweils Verhaltensänderungen
auftreten bzw. entstehen. Die Identifikation dieser kritischen Zeitpunkte wäre für die Ausle-
gung und Gestaltung von Assistenzsystemen hilfreich.
Gegenüberstellung von Verhaltensdaten und fahrdynamischen Daten
TLC und Spurhaltefehler
Nach der Ansicht von Zwahlen et al. (1988) ist „one important measure of driver performance
... the amount by which an automobile’s path deviates from the center of the lane while the
driver is operating the CRT touch panel since even small deviations of a few feet may prove to
be fatal“ (S. 337). So kommen auch hier in dieser Arbeit Spurabweichungen vor. Wie jedoch
die Beschreibungen der Leistungen innerhalb der verschiedenen Streckenabschnitte zeigen,
stimmen die Aussagen der TLC-Ergebnissen auf den ersten Blick nicht immer mit denen der
Verhaltensbeobachtung überein.
So ergeben sich beispielsweise zwischen den Landstraßen-Abschnitten keine Unterschiede in
der durchschnittlichen Dauer bis zur Spurüberschreitung. Bei der Dauer der Unterschreitung
des TLC von 1.5 sec. zeigen sich jedoch differenzierende Ergebnisse, wobei die Unterschrei-
tung bei der komplexen Landstraße (ca. 8 sec.) am geringsten und bei der Baseline am
höchsten ist (ca. 14 sec.). Bei den Verhaltensdaten zeigt sich hingegen, daß bei dem Befah-
ren der Baseline-Abschnitte eine Wahrscheinlichkeit von 1 %, bei den einfachen Abschnitten
eine Wahrscheinlichkeit von 40 % und bei den komplexen Abschnitten eine Wahrscheinlich-
keit von 67 % für das Auftreten von Spurhaltefehlern besteht.
Wie passen diese Ergebnisse zusammen bzw. welche Erklärung gibt es dafür?
                                                                                        5    Gesamtdiskussion und Ausblick194
Offensichtlich wird bei der Baseline ein gleich großer Abstand zu den Straßenrändern nicht als
optimal angesehen, d.h. die Fahrer führen das Fahrzeug eher nicht entlang der Fahrbahnmit-
te.
Bei den komplexen Abschnitten ergeben sich bei den Probanden zwar nur kurze Unter-
schreitungszeiten, jedoch ist damit oft eine Spurüberschreitung verbunden.
Bei den Autobahn-Abschnitten ist erkennbar, daß – die Baseline ausgenommen – ein Zu-
sammenhang zwischen der Dauer der Unterschreitung des TLC unter 1.5 sec. und den Spur-
haltefehlern besteht. Bei der Baseline zeigt sich hingegen, daß das kritische Maß einerseits
etwa genauso häufig wie bei den komplexen Abschnitten unterschritten wird (16 sec. vs.
17 sec., respektive), andererseits besteht bei der Baseline aber nur eine 5% Wahrscheinlich-
keit einen Spurhaltefehler zu beobachten gegenüber der komplexen Autobahn mit einer
Wahrscheinlichkeit von 26%.
Folgende Schlüssen können daher aus den vorliegenden Ergebnissen gezogen werden:
1. Bei den Autobahn-Abschnitten kann sowohl der kritische TLC-Wert oder die beobachteten
Spurhaltefehler für die Beschreibung der Querstabilität verwendet werden. Bei den kom-
plexen Landstraßen-Abschnitten ist bereits eine relativ kurze Unterschreitung des TLC-
Wertes unter 1.5 sec. als sicherheitskritisch einzustufen. Die beobachteten Spurhaltefehler
stellen hier das eher geeignete Maß dar.
2. Ein Vergleich der Dauer des TLC unter 1.5 sec. der verschiedenen Abschnitte mit der
Leistung in der Baseline ist nicht zielführend, da die Fahrer ein mittiges Befahren der
Fahrbahn nicht als optimales Fahrverhalten ansehen.
3. Weiterhin sollten nicht die durchschnittlichen TLC-Werte zur Analyse des Fahrverhaltens
herangezogen werden, sondern die Unterschreitung des kritischen Maßes von 1.5 sec. bis
zur Überschreitung der begrenzenden Fahrspur-Markierung.
TTC und Beinaheunfälle
Ähnlich wie bei der Qualität der Querregelung sind auch bei der Längsregelung Unterschiede
in den gemessenen Daten bzw. in den von den Beobachtern erhobenen aufzufinden.
Innerhalb der Landstraßen-Abschnitte tritt beispielsweise die höchste Anzahl der Beinaheun-
fälle bei den einfachen Abschnitten (Wahrscheinlichkeit 17 %) auf. Dagegen besteht nur eine
4 % Wahrscheinlichkeit bei der komplexen Landstraße einen Beinaheunfälle zu verursachen.
Bei der Baseline ist kein Beinaheunfälle zu beobachten. Vergleicht man die zeitliche Dauer
der Unterschreitung des Abstandes zum vorausfahrenden Fahrzeug unter 1.7 sec. so stellt
man fest, daß innerhalb des Baseline dieser nur für 1.8 sec. unterschritten wird. Bei der einfa-
chen Landstraße wird dieser dagegen ca. 5 sec. und bei der komplexen ca. 18 sec. unter-
schritten. Betrachtet man die Anzahl der kritischen Unterschreitung so zeigt sich allerdings,
daß – ähnlich wie bei der Anzahl der Beinaheunfälle – die höchste Anzahl von Unterschrei-
tungen bei der einfachen Landstraße (relative Anzahl: 0.69) auftritt. Die geringste Anzahl des
TTC unter 1.5 sec. wird von den Fahrern bei der Baseline (relative Anzahl: 0.14) verursacht.
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Bei der Autobahn  kommt es weder bei den einfachen Abschnitten noch bei der Baseline zu
Beinaheunfällen. Bei den komplexen Abschnitten besteht allerdings eine Wahrscheinlichkeit
von 18 % für einen Beinaheunfall, oder anders ausgedrückt wird jeder sechste Fahrer bei den
komplexen Autobahn-Abschnitten in einen Beinaheunfall verwickelt.
Betrachtet man wiederum den kritischen Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug, so wird
man feststellen können, daß die Anzahl dieser Unterschreitungen zum vorausfahrenden
Fahrzeug ein vergleichbares Muster wie die Anzahl der Beinaheunfälle aufweisen. Dabei wird
in jeder fünften Situation der Baseline und in rund jeder dritten der anderen Abschnitte der
Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug unterschritten. Auch die aus der Verhaltensbeo-
bachtung gewonnenen Kategorisierung der verschiedenen Abstände zeigt bei den Autobahn-
Abschnitten, daß ein geringer Abstand am seltensten bei der Baseline bzw. bei den einfachen
Abschnitten und am häufigsten bei der komplexen Autobahn auftritt. Die Dauer der Unter-
schreitungen betragen dagegen bei der Baseline und den komplexen Abschnitten 2 bzw.
3 sec. pro Minute, bei der einfachen Autobahn jedoch ca. 6 sec..
Folgende Schlüsse können aus den vorliegenden Ergebnissen gezogen werden:
1. Die Baseline weist sowohl die geringste Anzahl und Dauer des TTC unter 1.7 sec. auf als
auch die geringste Anzahl an Beinaheunfällen.
2. Für die Beschreibung des kritischen Abstandsverhaltens kann entweder die Registrierung
der Anzahl der Beinaheunfälle durch einen Beobachter oder durch die Auswertung Anzahl
der Unterschreitungen des TTC unter 1.7 sec. basierend auf den fahrdynamischen Maßen
vorgenommen werden.
3. Die TTC-Werte und Beinaheunfälle werden nicht so stark von der Sekundäraufgabe son-
dern eher von der Streckenkomplexität beeinträchtigt.
4. Die verschiedenen Streckenarten sollten getrennt in die Analyse eingehen.
Fazit
Aus den erzielten Ergebnissen lassen sich folgende Erkenntnisse und Handlungsanweisun-
gen ableiten:
- Ablenkung muß in verschiedenen Streckenabschnitten untersucht werden: Die Ver-
suchsstrecke sollte verschiedene Streckenkomplexitäten beinhalten (mindestens: einfa-
che und komplexe Situationen). Dabei sollten Streckenabschnitte mit verschiedenen Ge-
schwindigkeitsprofilen und Situationen mit und ohne die Notwendigkeit von unvorherge-
sehenen Reaktionen verwendet werden.
- Daten sollten nach Komplexität und Streckenart (Analyseeinheit 2) analysiert wer-
den.
- Das Phänomen der Ablenkung ist zu komplex um es anhand der Ausprägung nur ei-
nes Maßes beschreiben zu können. Es besteht vielmehr die Gefahr falsche Schlüsse
aus einzelnen Ergebnissen zu ziehen. Auch ein kritischer Wert eines Maßes alleine kann
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nicht die Ablenkungskritikalität im vollen Umfang absichern (siehe Abschnitt: Zusammen-
hang zwischen der Anzahl kritischer Blickdauern und anderen Maßen bei verschiedenen
Streckenabschnitten) .
- Blicke mit Dauern über 1.5 sec. finden bei allen Streckenabschnitten statt, bei denen eine
Sekundäraufgabe präsentiert wird. Selbst innerhalb des Abschnitts, in dem die wenigsten
Blicke oberhalb dieser Grenzdauer vorhanden sind, kommt es zu einer massiven Beein-
trächtigung der Verkehrssicherheit. Offensichtlich reichen dabei die von der Umwelt auf-
genommenen Informationen werden nicht mehr aus um die Fahraufgaben bzgl. der
Spurhaltung, der untersten Hierarchie-Ebene des Autofahrens, sicher zu bewältigen. A-
ber auch innerhalb der nächst höheren Ebene kommt es zu massiven Beeinträchtigun-
gen, wie anhand der höchsten Anzahl von Beinaheunfällen gesehen werden kann. Ein
Blick, mit einer Dauer von 1.5 sec. in den Fahrzeuginnenraum gerichtet, ist demnach als
verkehrskritisch anzusehen. Die Kritikalität wird dabei weniger von der Anzahl dieser kri-
tischen Blicke als von der Charakteristik der jeweiligen Situation (z.B. andere Ver-
kehrsteilnehmer sind vorhanden, schnelle Entscheidung sind notwendig) bestimmt. Die
jeweilige Situation beeinflußt demnach auch welche Verhaltensweisen einer Ver-
schlechterung unterliegen.
- Verhaltensdaten und fahrdynamische Daten sollten gleichzeitig erhoben werden.
- Zur Bestimmung von Beanspruchung sollte die Methode des Foto-Cueings verwendet
werden.
- Wenn man eine Worst-Case-Betrachtung anstrebt, sollte man anhand des GEFT Ver-
suchspersonen mit einer hohen Feldabhängigkeit bestimmen.
- Ältere Probanden stellen eine stark ablenkungsgefährdete Gruppe dar und sollten bei
Studien mit berücksichtigt werden.
- Betrachtungen von verschiedenen Phasen liefern kritische Zeitpunkte, in denen kriti-
sches Verhalten auftritt. Dabei sollten jedoch auch Prioritäten betrachtet werden, um
Verhaltensweisen erklären zu können.
- Die Variable Geschlecht weist teilweise auf Unterschiede bei Männern und Frauen hin
- Es kann nicht davon ausgegangen werden, daß innerhalb der Baseline ideal gefahren
wird (siehe TLC-Gesamtdiskussion). Daher ist die Gegenüberstellung von Ergebnissen
mit und ohne Zusatzaufgabe nur bedingt möglich.
Die Maße, die bei Ablenkungsstudien verwendet werden sollten, sind:
- Beanspruchung mittels Fotocueing,
- Leistung in der Sekundäraufgabe,
- Durchschnittliche Geschwindigkeit,
- Standardabweichung Gaspedalstellung,
- Dauer kritischer Time-To-Line-Crossing-Wert (TLC, unter 1.5 sec.) bei Autobahn-
Abschnitten; Spurhaltefehler (sinnvoll bei Landstraßen- und Autobahn-Abschnitten),
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- Anzahl Time-To-Collision-Wert (TTC) unter 1.7 sec. oder Anzahl der Beinaheunfälle,
- Durchschnittliche Anzahl und Blickdauer auf verschiedene Blickorte und
- Anzahl der Blicke mit Dauern über 1.5 sec. in den Innenraum (Sekundäraufgabendis-
play).
Maße, die weniger zu empfehlen sind:
- Herzrate,
- Standardabweichung der Geschwindigkeit,
- Gesamtlbickdauer,
- Durchschnittlicher TLC,
- Dauer Time-To-Collision-Wert (TTC) unter 1.7 sec. und
- Sicherungsverhalten.
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6 Abkürzungen und mathematische Größen
χ Chi
MW Stichprobenmittelwert
AB Autobahn
AE 1 Analyseeinheit 1
AE 2 Analyseeinheit 2
Alterskat. Alterskategorie
B Baseline
Bl Baseline
Bpm Beats per minute
bzw. beziehungsweise
ca. circa
cm Zentimeter
d.h. das heißt
durchn. durchschnittlich
ebd. ebenda
EFT Embedded Figure Test
et al. und andere
F F-Wert
FA Fahraufgabe
Fzg. Fahrzeug
G niedrigere und homogene Geschwindigkeit
G.keit Geschwindigkeit
GEFT Group Embedded Figure Test
h Stunden
Hrsg. Herausgeber
Hz Herz
IBI Inter Beat Intervall
IVIS In-Vehicle Information Systems
KB knowledge-based
km Kilometer
km/h Kilometer je Stunde
Lkw Lastkraftwagen
Lst Landstraße
m Meter
min Minute
MMI Mensch Maschine Interaktion
MoTiV Mobilität und Transport im intermodalen Verkehr
mp/h Meilen pro Stunde
MRM Multiple Resource Model
ms Millisekunden
msec. Millisekunden
MTA medizinisch-technischer Assistent
MW Mittelwert
n Anzahl
n.b. nicht berechnet
n.s. nicht signifikant
NASA-TLX NASA-Task Load Index
NR Notwendigkeit unmittelbarer Reaktion
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p Wahrscheinlichkeit
PDT Peripheral Detection Task
Pkw Personenkraftwagen
R Fahren auf der rechten Spur
r Korrelationskoeffizient
RB rule-based
rel. relative
s Sekunde
S. Seite
SA Sekundäraufgabe
SD Standardabweichung
sec. Sekunde
Sek. Aufg. Sekundäraufgabe
Sign. Niv. Signifikanz Niveau
Sit. Situation
Sit.-Kompl. Situationskomplexität
StVO Straßenverkehrsordnung
Tachom. Tachometer
TLC Time-To-Line-Crossing
TTC Time-To-Collision
TTI Time To Intersection
u.a. unter anderem
ÜV Überholverzicht
Val Validierungssituation
vgl. vergleiche
Vp Versuchsperson
VRC Vario-Research-Car
vs. versus
Z konservative Zeitlücken
z z-Wert
z.B. zum Beispiel
ZA Zeitkritische Aufgabe
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Anhang
Anhang 1 Liste der Trials bei niedrig- und hoch-komplexer Sekundäraufgaben-
bedingung
Niedrig-komplexe Sekundäraufgaben-Bedingung
Steinfeld    Ismaringen    13:28    21:52
Moers    Iserlohn    18:23    22:14
Tübingen    Althütte    04:28    11:34
München    Ostenfeld    16:22    18:09
Jettingen    Passau    10:37    14:12
Aidlingen    Erlau    00:02    09:23
Ingersheim    Eisenach    09:06    12:53
Miesbach    Laasdorf    10:09    11:07
Achern    Eisenach    15:29    20:29
Falkensee    Paderborn    17:12    18:51
Köln    Langen    04:28    13:46
Jettingen    Füssen    06:22    23:09
Ostenfeld    München    11:31    17:12
Karlsruhe    Landsberg    12:47    14:52
Eisenach    Althütte    14:28    19:35
Ostenfeld    München    09:41    13:16
Leutkirch    Troisdorf    13:17    15:22
Köln    Aurich    11:59    12:43
Passau    Frankfurt    20:17    21:06
Stolper    Jesteburg    13:34    16:07
Owen    Rauenberg    00:16    08:15
Leutkirch    Eitorf    22:11    23:34
Pirmasens    Lemwerden    06:22    09:23
Trier    Ihringen    10:46    18:51
Immenstadt    Althütte    04:28    11:07
Ostenfeld    München    07:31    09:17
Eisenach    Regensburg    23:09    10:46
Obertshausen    Tübingen    16:07    17:34
Landau    Jena    10:17    18:35
Aalen    Wetzlar    11:59    12:43
Ostenfeld    München    13:34    16:07
Olching    Füssen    20:17    21:06
Frankfurt    Appenweier    09:41    13:16
Passau    Reger    00:16    08:15
Eschenburg    Altmannstein    14:28    19:35
Köln    Aurich    11:59    12:43
Stolper    Jesteburg    13:34    16:07
Eisenach    Althütte    09:41    13:16
München    Ostenfeld    22:28    01:35
Passau    Rauenberg    0:16    08:15
Olpe    Frankfurt    20:17    21:06
Leutkirch    Troisdorf    13:17    15:22
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Rothenburg    Lichtenberg    17:37    19:33
Leutkirch    Troisdorf    13:17    15:22
Frankfurt    Oberwesel    20:17    21:06
Abensberg    Regensburg    11:59    12:43
Jesteburg    Stolper    13:34    16:07
München    Ostenfeld    08:41    12:16
Eitorf    Althütte    11:08    12:35
Stuttgart    Lenggries    09:23    11:07
München    Ostenfeld    20:29    21:52
Althütte    Tübingen    13:28    18:51
Mainz    Ismaringen    22:14    04:28
Ihringen    Regensburg    10:37    11:34
Jettingen    Passau    10:46    17:12
Erlau    Paderborn    06:22    08:31
Laasdorf    Forchheim    17:12    20:29
Jettingen    Murg    22:09    00:09
Paderborn    Amorbach    15:29    22:31
Ostenfeld    München    04:28    08:46
Reinburg    Bonn    09:16    11:20
Starnberg    Aalen    08:02    13:51
Falkensee    Eisenach    09:23    14:12
Immenhof    Lemwerder    09:56    11:23
Ingolstadt    Eisenach    11:07    15:29
Regensburg    Langen    06:22    20:29
Oelde    Aachen    09:23    17:12
Paderborn    Essen    04:28    13:46
Ostenfeld    München    10:09    18:51
Adelsdorf    Falkensee    08:31    10:46
Jesteburg    Stolper    13:34    16:07
Passau    Reger    0:16    08:15
Ostenfeld    München    09:41    13:16
Eitorf    Althütte    11:08    12:35
Frankfurt    Oelde    20:17    21:06
Leutkirch    Troisdorf    13:17    15:22
Abensberg    Regensburg    11:59    12:43
Iserlohn    Troisdorf    12:37    20:53
Erlau    Jetten    08:31    09:23
Paderborn    Althütte    04:28    10:46
Merzig    Ihringen    06:22    10:46
München    Ostenfeld    12:17    14:59
Regensburg    Immenstadt    16:07    23:09
Appenweier    Fuhlendorf    04:33    07:23
Passau    Reger    0:16    08:15
Ostenfeld    München    08:34    11:07
Frankfurt    Appenweier    09:41    13:16
Aalen    Sulz    11:59    12:43
Eschenburg    Altmannstein    14:28    19:35
Freisen    Olsberg    20:17    21:06
Linkenheim    Tuttlingen    13:17    15:22
Milow    Laasdorf    09:23    11:07
Eisenach    Ingolstadt    10:09    17:12
Achern    Regensburg    10:46    18:51
Köln    Paderborn    04:28    13:46
Ostenfeld    München    21:22    23:31
Falkensee    Langen    20:29    23:09
Jettingen    Füssen    15:29    17:12
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Laasdorf    Falkensee    08:31    15:29
Langen    Eisenach    11:07    20:29
München    Ostenfeld    06:22    09:23
Essen    Ingolstadt    18:51    23:09
Paderborn    Owen    04:29    13:46
Files    Achern    10:46    17:12
Jettingen    Regensburg    10:09    17:12
Jesteburg    Obersulm    13:34    16:07
Aurich    Regensburg    11:59    12:43
Köln    Stuttgart    21:17    23:06
Ostenfeld    München    09:41    13:16
Leutkirchen    Troisdorf    11:08    12:35
Eitorf    Althütte    13:17    15:22
Frankfurt    Furth    0:16    08:15
Frankfurt    Furth    0:16    08:15
München    Ostenfeld    14:34    16:07
Frankfurt    Furth    0:16    08:15
Trier    Stuttgart    20:17    23:06
Mohsdorf    Regensburg    11:59    12:43
Leutkirchen    Troisdorf    11:08    12:35
Eitorf    Althütte    13:17    15:22
Aidlingen    Meyn    04:28    09:31
Erlau    Paderborn    13:28    21:52
Tübingen    Althütte    18:51    20:29
Passau    Lenggries    17:12    19:34
Jettingen    Ismaringen    10:46    11:07
München    Ostenfeld    05:23    09:37
Iserlohn    Stuttgart    06:22    22:11
Laasdorf    Falkensee    08:31    15:29
Langen    Eisenach    10:09    17:12
München    Ostenfeld    23:22    02:23
Paderborn    Köln    04:28    13:46
Murnau    Ingolstadt    18:51    23:09
Füssen    Achern    10:46    17:12
Jetzendorf    Regensburg    11:07    20:29
Reutlingen    Karlsruhe    12:31    18:23
Eisenach    Achern    11:07    17:12
Meissen    Langen    06:22    17:12
Forchheim    Starnberg    04:28    13:46
München    Ostenfeld    18:46    21:29
Regensburg    Paderborn    10:09    23:09
Landsberg    Reger    09:23    11:23
Leutkirch    Eitorf    19:23    21:56
München    Ostenfeld    00:41    03:16
Eisenach    Althütte    16:13    18:48
Passau    Reger    0:16    08:15
Fuhlendorf    Merzig    20:17    21:06
Aurich    Bonn    11:59    12:43
Linkenheim    Traunstein    13:17    15:22
Lenggries    Erlau    11:34    14:12
Steinfeld    Paderborn    13:28    21:58
Passau    Iserlohn    06:22    10:09
Althütte    Mainz    09:23    10:37
Jena    Aidlingen    10:46    11:56
Ostenfeld    München    18:23    22:14
Ismaringen    Tübingen    00:02    04:28
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Füssen    Reger    00:21    08:18
Eisenach    Aalen    04:28    09:35
Ostenfeld    München    14:38    16:09
Albertshausen    Wetzlar    11:59    12:43
Linkenheim    Troisdorf    13:17    15:22
Obersulm    Fernwald    20:17    21:06
Meissen    Laasdorf    07:11    11:56
Füssen    Reger    00:16    08:15
Eisenach    Aalen    04:28    09:35
Ostenfeld    München    14:38    16:09
Albershausen    Wetzlar    11:59    12:43
Linkenheim    Troisdorf    13:17    15:22
Obersulm    Fernwald    20:17    21:06
Meissen    Laasdorf    07:11    11:56
Regensburg    Immenstadt    16:07    23:09
Olching    Passau    11:07    17:34
Tübingen    Lemwerden    18:51    21:52
Merzig    Ihringen    06:22    10:46
München    Ostenfeld    13:17    14:59
Erlau    Jetten    08:31    09:23
Paderborn    Althütte    04:28    10:46
Füssen    Reger    0:16    08:15
Ostenfeld    München    20:38    23:09
Passau    Jena    09:41    13:16
Albershausen    Wetzlar    11:59    12:43
Eisenach    Aalen    04:28    09:35
Oelde    Fernwald    20:17    21:06
Linkenheim    Troisdorf    13:17    15:22
Linkenheim    Teklenburg    13:17    15:22
Passau    Reger    0:16    08:15
Fuhlendorf    Olfen    20:17    21:06
München    Ostenfeld    02:41    04:16
Jever    Stolper    14:28    19:35
Eisenach    Althütte    16:13    18:48
Aurich    Bonn    11:59    12:43
Aalen    Jettingen    09:16    11:20
Falkensee    Ockholm    09:23    20:29
Reinburg    Bonn    22:32    00:09
Eisenach    Paderborn    13:51    22:09
München    Ostenfeld    16:02    19:12
Amorbach    Forchheim    08:46    15:29
Starnberg    Laasdorf    04:28    17:12
Jettingen    Paderborn    08:31    15:29
Mohsdorf    Köln    11:07    17:12
Langen    Eisenach    10:09    17:58
Laasdorf    Regensburg    04:28    09:23
Füssen    Ingolstadt    13:41    15:47
München    Ostenfeld    17:17    19:54
Recklingen    Leutkirch    18:51    23:09
Althütte    Eisenach    11:56    14:48
Olingshausen    Frankfurt    20:17    21:06
Füssen    Jena    09:41    13:16
Regenstauf    Polterdorf    10:01    11:07
Ostenfeld    München    06:35    09:17
Starnberg    Langen    11:36    17:42
Augsburg    Wetzlar    16:28    20:44
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Hoch-komplexe Sekundäraufgaben-Bedingung (Hinweis: die im Versuch mit der Farbe ma-
genta gekennzeichneten Invaliden Cues sind hier Fett dargestellt)
Straubing Köln 12:33 13:45
Ilsede Ostfildern 09:23 11:34
Mühldorf Taunus 11:07 21:52
München Ostenfeld 17:12 20:29
Ostenholz Lenggries 08:31 10:39
Mönchen Eisenach 18:51 22:14
Nürnberg Trarbach 10:18 13:28
Althütte Osterhever 04:29 05:39
Eitorf Stolper 20:38 22:29
Taunus Fuhlendorf 04:28 07:17
Piding Mönchen 10:09 17:12
Iserlohn Münster 09:23 16:07
Tübingen Würzburg 23:09 02:39
Aurich Osterholz 10:37 12:47
Osterode Erlau 23:45 04:28
Ostenfeld München 14:29 17:31
Althütte Osterhofen 11:34 14:55
Köln Troisdorf 03:28 05:29
Eslau Achern 11:07 13:27
Furth Mönchen 0:16 08:15
Traunstein Osterhever 00:29 05:02
Ostenfeld München 16:14 19:36
Lorsch Osnabrück 00:17 09:31
Althütte Münster 11:08 12:35
Reinburg Mühltal 12:43 17.27
Ostfildern Iggensbach 09:06 13:34
Linkenheim Köln 07:28 09:37
Trier Aalen 10:46 16:01
München Ostenfeld 09:23 11:34
Nürnberg Troisdorf 06:22 10:37
Althütte Osterhever 17:12 20:29
Ostfildern Trarbach 13:16 16:07
Lemwerder Mönchen 18:51 22:14
Iserlohn Mühldorf 13:28 21:52
Eisenach Osterholz 04:28 08:31
Bonn Aachen 07:21 09:01
Falkensee Straubing 22:05 23:54
Ostfildern Stolper 13:34 16:07
Mühldorf Passau 12:16 15:35
Aalen Osterhever 10:59 11:43
München Ostenfeld 15:17 20:06
Mönchen Linkenheim 19:41 23:16
Osterhofen Eisenstadt 04:28 09:15
Würzburg Trier 13:17 15:22
Furth Leutkirch 16:33 19:45
Jettingen Trier 07:32 10:41
Osterode Erlau 23:45 04:28
Appenweier Osterhofen 13:47 17:18
Tübingen Nürnberg 23:09 08:31
Aalen Osterholz 10:09 11:35
Ostenfeld München 18:29 20:35
Piding Mönchen 10:27 17:12
Ihlow Münster 12:01 16:07
Regenstauf Lassdorf 17:58 20:01
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Aurich Stolper 03:42 07:01
Passau Osterode 11:34 15:29
München Ostenfeld 17:12 19:56
Ismaringen Würzburg 08:46 10:37
Münster Erlau 15:29 19:41
Mönchen Althütte 23:09 04:21
Aidlingen Osterhofen 10:09 15:37
Osterholz Tübingen 09:23 11:07
Fernwald Langen 17:36 18:51
Falkensee Traunstein 11:28 16:38
München Ostenfeld 00:02 03:41
Osterholz Troisdorf 09:23 12:51
Mühldorf Iserlohn 17:36 20:29
Ostfildern Eisenach 10:37 16:07
Lemwerder Mönchen 11:34 22:17
Nürnberg Althütte 13:28 21:52
Trarbach Osterhever 04:16 08:36
Esslingen Immenstadt 22:34 02:13
Eppendorf Linkenheim 14:52 18:44
Tübingen Mönchen 17:01 17:56
Ismaringen Münster 11:34 16:07
Passau Würzburg 23:09 23:45
Osterode Aidlingen 10:37 13:28
München Ostenfeld 08:31 13:46
Althütte Osterhofen 15:29 21:55
Erlau Osterholz 09:23 17:34
Troisdorf Frankfurt 23:28 02:36
Reckendorf Albershausen 23:24 05:55
Mühltal Starnberg 11:14 23.17
Linkenheim Osnabrück 24:17 09:31
Ilsede Ostfildern 09:06 13:34
München Ostenfeld 07:41 09:16
Murr Trier 12:26 15:45
Althütte Münster 11:08 12:35
Osterhever Troisdorf 07:29 15:22
Eitorf Kaufbeuren 10:13 14:22
Forchheim Köln 15:15 17:38
Osterhofen Eisenstadt 04:28 09:15
Ostenfeld München 15:17 20:06
Mühldorf Passau 12:16 15:35
Ostfildern Stolper 13:34 16:07
Würzburg Trier 13:17 15:22
Linkenheim Mönchen 19:41 23:16
Aalen Osterhever 10:59 11:43
Jena Eitorf 18:51 22:14
Troisdorf Ansbach 14:12 16:43
Ihlow Münster 12:01 16:07
Osterode Erlau 23:45 04:28
Piding Mönchen 10:27 17:12
Aalen Osterholz 10:09 11:35
Appenweier Osterhofen 13:47 17:18
Ostenfeld München 12:29 15:35
Tübingen Osnabrück 23:09 08:31
Althütte Bonn 11:18 17:27
Taunus Ilsede 07:24 16:49
Osterstedt Amorbach 04:26 10:05
Friedberg Osterholz 09:03 19:01
Münster Köln 11:51 18:25
Fulda Osnabrück 15:29 17:34
München Ostenfeld 21:55 06:33
Lemwerder Mönchen 10:08 14:36
Mühltal Riedenburg 06:31 10:09
Eisenach Aalen 12:35 15:15
Regensburg Bangen 09:41 13:16
Trarbach Taunus 13:27 21:00
Althütte Osterhever 17:12 20:29
Ostfildern Lenggries 09:23 10:37
Mönchen Ilsede 18:51 22:14
Nürnberg Eisenach 04:28 08:23
Ostenfeld München 01:40 04:38
Füssen Aalen 20:17 21:57
Ilsede Passau 16:21 21:13
Anhang 1                                                                                                                                        
Eschenburg Linkheim 03:28 11:50
Trarbach Ilsede 06:22 11:34
Mühldorf Taunus 13:29 18:17
Althütte Osterhever 17:12 20:29
Ostfildern Lenggries 09:23 10:37
Mönchen Bonn 18:51 22:17
Nürnberg Eisenach 04:28 08:31
München Ostenfeld 07:46 11:07
Trier Jettingen 19:13 22:47
Aachen Linkenheim 18:51 2309
Ostenfeld München 18:29 19:34
Passau Mönchen 10:09 17:12
Ismaringen Münster 09:23 16:07
Tübingen Würzburg 23:09 08:34
Aidlingen Osterholz 10:37 13:46
Osterode Erlau 23:45 04:17
Althütte Osterhofen 11:34 21:55
Füssen Langen 10:46 11:57
Bonn Aachen 07:47 10:01
Ilsede Ostfildern 09:06 13:34
Mühltal Starnberg 11:14 23.17
Linkenheim Osnabrück 24:17 09:31
Althütte Münster 11:08 12:35
Osterhever Troisdorf 07:29 15:22
München Ostenfeld 09:41 13:16
Mönchen Furth 06:16 08:15
Passau Eggenheim 20:17 21:06
Füssen Jettingen 02:34 04:56
Mönchen Erlau 04:28 11:23
Osterholz Ismaringen 16:07 23:45
Aalen Osterode 08:31 10:37
Würzburg Tübingen 10:46 23:09
Ostenfeld München 10:09 17:35
Osterhofen Aidlingen 15:29 21:01
Passau Münster 09:23 11:34
Rheine Leutkirch 08:22 13:56
Ebelsbach Ingelheim 08:09 12:17
Münster Althütte 09:23 17:18
Iserlohn Würzburg 08:31 15:29
Tübingen Osterhofen 21:55 23:09
Ostenfeld München 11:37 13:46
Osterode Piding 09:36 11:20
Erlau Mönchen 10:09 16:07
Aurich Osterholz 17:34 22:31
Eisenach Jever 20:13 22:12
Lenggries Trarbach 11:34 17:12
Taunus Mühldorf 13:28 21:52
Ostenfeld München 19:51 22:29
Nürnberg Eisenach 06:22 09:23
Althütte Osterhever 04:28 10:37
Ostfildern Fuhlendorf 20:00 22:14
Traunstein Osnabrück 13:14 16:37
Ilsede Mönchen 10:46 17:39
Bonn Ismaringen 08:31 11:07
Erlau Regensburg 13:47 17:47
Köln Osterholz 11:51 18:25
Mühltal Riedenburg 06:31 10:09
München Ostenfeld 15:29 17:34
Lemwerder Mönchen 10:08 14:34
Münster Friedberg 09:31 19:01
Fulda Osnabrück 21:55 06:33
Osterstedt Amorbach 04:26 10:02
Piding Aachen 23:45 03:17
Frankfurt Starnberg 06:17 13:25
Mühldorf Apolda 12:16 15:35
Osterholz Stromberg 15:34 16:07
Troisdorf Würzburg 03:45 10:12
Ostenfeld München 10:59 11:43
Althütte Osterhever 13:17 22:06
Entenheim Osnabrück 07:38 11:15
Landau Mönchen 10:41 13:16
Reger Steingaden 03:17 05:22
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Jesteburg Kierspe 17:10 23:19
Ostenfeld München 05:09 09:29
Mönchen Aalen 10:46 17:12
Osterholz Tübingen 16:07 23:45
Würzburg Ismaringen 08:31 10:37
Erlau Osterode 23:09 04:28
Münster Aidlingen 17:34 21:55
Osterhofen Passau 09:23 11:34
Altertet Regenstauf 00:01 11:23
Langen Straubing 16:26 18:46
Trier Würzburg 13:17 15:22
Passau Mühldorf 12:16 15:35
Ostfildern Stemwede 13:34 16:07
Aurich Osterhever 10:59 11:43
Linkenheim Mönchen 19:41 23:16
Ostenfeld München 14:17 20:06
Eisenach Osterhofen 04:28 09:15
Reutlingen Elsau 12:43 15:15
Redwitz Steingaden 09:56 14:23
Traunstein Osterhever 00:29 05:02
Lorsch Osnabrück 24:17 09:31
Ostenfeld München 07:14 09:36
Ostfildern Iggensbach 09:06 13:34
Reinburg Mühltal 12:43 17.27
Furth Mönchen 0:16 08:15
Althütte Münster 11:08 12:35
Ismaning Kamen 11:54 20:09
Iserlohn Flensburg 08:50 10:40
Osterholz Aidlingen 16:08 23:45
Mönchen Tübingen 04:21 06:45
Münster Erlau 15:29 21:55
Osterode Passau 10:37 17:12
Althütte Osterhofen 08:31 09:32
Ismaringen Würzburg 11:34 23:09
Ostenfeld München 19:09 21:34
Gummerbach Freising 11:45 23:22
Althütte Landau 10:41 13:47
Nürnberg Steingaden 03:17 05:22
Ostenfeld München 13:17 17:06
Landau Mönchen 10:41 13:16
Engelskirchen Osnabrück 07:38 11:15
Althütte Osterhever 10:59 11:43
Osterholz Schrobehausen15:34 16:07
Mühldorf Apolda 12:16 15:35
Steinhagen Emden 09:56 11:27
Piding Iserlohn 22:55 23:58
Aurich Osterhever 10:59 11:43
Passau Mühldorf 10:16 18:15
Würzburg Troisdorg 13:17 15:22
Osterhofen Eisenach 04:56 09:23
Ostfildern Stolper 13:34 16:07
München Ostenfeld 16:17 20:06
Leutkirch Mönchen 19:41 23:16
Linnich Trarbach 21:45 22:59
Füssen Jesteburg 23:14 03:25
Nürnberg Althütte 10:37 17:12
Troisdorf Osterholz 09:23 20:29
München Ostenfeld 06:22 11:34
Ostfildern Eisenach 13:46 16:08
Iserlohn Mönchen 08:31 22:14
Mühldorf Lenggries 18:51 21:52
Iserlohn Osterhever 04:23 11:25
Trarbach Althütte 07:30 09:45
Frankfurt Appenweier 09:41 13:16
Nürnberg Troisdorf 06:22 10:37
Althütte Osterhever 17:12 20:29
Ostfildern Trarbach 13:46 16:07
Lenggries Mönchen 18:51 22:14
Mühldorf Iserlohn 13:28 21:52
Eisenach Osterholz 01:25 06:28
München Ostenfeld 09:23 11:34
Füssen Reger 00:16 08:16
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Anhang 2 Fahrerdemographische Merkmale
Fahrerdemographische Merkmale
Die folgenden Fragen beziehen sich zum einen auf Ihre allgemeine Einstellung zum Autofah-
ren und zum anderen auf verschiedene Daten im Zusammenhang mit Ihrer Person und Ihrer
bisherigen Fahrpraxis.
1. Ich fahre gerne Auto:
stimme über-
haupt nicht zu
1             2              3              4              5
stimme vollkommen
zu
2. Ich fahre mein Auto gelegentlich voll aus:
Stimme über-
haupt nicht zu
1             2              3              4              5
stimme vollkommen
zu
3. Mein Fahrstil wird von anderen (Freunden, Bekannten) beschrieben als
sportlich, rasant
1             2              3              4              5
ruhig, ausgeglichen
4. Wie beurteilen Sie Fahrzeuge, die Ihnen über eine große Anzahl von Anzeigen viele Infor-
mationen zur Verfügung stellen?
sehr schlecht
1             2              3              4              5
sehr gut
5. Telefonieren Sie beim Autofahren?
sehr oft
1             2              3              4              5
nie
6. Mein Interesse für Technik ist:
sehr gering
1             2              3              4              5
sehr groß
7. Fahrpraxis in Jahren: ________
8. Kilometer-Leistung 1997 (ungefähr): _________________
9. Anzahl der Unfälle in den letzten 2 Jahren: ________
10. Geburtsdatum: ___________
11. Geschlecht: männlich  weiblich
12. Tragen Sie zum Autofahren eine Brille?______
wenn ja, welche Stärke Links_______ Rechts_______
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Anhang 3 Abschlußfragebogen
Abschlußfragebogen
1. Wie leicht fiel Ihnen die Fahrt im Fahrsimulator?
sehr schwer
1             2              3              4              5
sehr leicht
2. Sind Sie im Simulator anders gefahren als mit Ihrem eigenen Pkw im Verkehr?
völlig anders
1             2              3              4              5
absolut gleich
3. Könnten Sie sich eine Darstellung von Abfahrtsinformationen in der Form, wie Sie es
gesehen haben, im Fahrzeug vorstellen?
eher ja
1             2              3              4              5
eher nein
4. Welche Variante hat Ihnen besser gefallen?
5. Was fanden Sie daran gut/schlecht?
6. Hat die Bearbeitung der Zugaufgabe Ihre Fahrleistung negativ beeinflußt?
gar nicht
1             2              3              4              5
sehr
7. Hat das Fahren die Bearbeitung der Zugaufgabe negativ beeinflußt?
gar nicht
1             2              3              4              5
sehr
8. Sonstige Kommentare:
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Anhang 4 NASA-TLX
4. Gesamtfragen
Die folgenden Fragen beziehen sich auf Ihre Versuchsfahrt.
Unter “Aufgabe” soll die Fahraufgabe, d.h. das Lenken, Beschleunigen und Brem-
sen, sowie das Abstandhalten und Einhalten der Geschwindigkeitsbeschränkungen,
verstanden werden.
1. Geistige Anforderung: 
In welchem Maß stellte die Aufgabe eine geistige Anforderung, also Denken, Entscheiden, Beo-
bachten, dar?
Die Aufgabe ist insgesamt
leicht und einfach.
Die Aufgabe ist komplex
und anspruchsvoll.
gering hoch
2. Körperliche Anforderung:
Wieviel körperliche Aktivität, also Lenken, Bremsen etc. ist erforderlich?
Die Aufgabe ist leicht und
locker; dabei geht es ruhig
und langsam zu. Man
kommt bei der Arbeit mit
wenig Bewegungsaufwand
und Kraft aus.
Die Aufgabe ist sehr
schwer und anstrengend,
dabei geht es hektisch
und arbeitsam zu. Die
Aufgabe erfordert viel Be-
wegungsaufwand und
Kraft.
gering hoch
3. Zeitliche Anforderung: 
Welchen Zeitdruck empfinden Sie aufgrund der Geschwindigkeitsanforderungen, die die Au-
gabe stellt ?
Bei dieser Aufgabe muß
man sehr schnell und rasant
reagieren.
Bei dieser Aufgabe kann
man langsam und gemüt-
lich reagieren.
hoch gering
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4. Aufgabenerfüllung: 
Wie zufrieden sind Sie mit dem Grad der Aufgabenerfüllung, den Sie erreicht haben ?
Ich habe die Aufgabe sehr
gut erfüllt.
(perfekt erfüllt)
Ich habe die Aufgabe
nicht erfüllt.
(bei der Erfüllung versagt)
hoch gering
5. Anstrengung: 
Wie sehr mußten Sie sich insgesamt anstrengen (geistig, körperlich), um diese Aufgabe zu
bewältigen ?
Diese Aufgabe erfordert
überhaupt keine Anstren-
gung.
Diese Aufgabe erfordert
sehr hohe Anstrengung.
gering hoch
6. Unzufriedenheit: 
In welchem Maß fühlten Sie sich bei der Erfüllung dieser Aufgabe unzufrieden ?
Ich fühle mich bei dieser
Arbeit unsicher, entmutigt,
irritiert.
Ich fühle mich bei dieser
Arbeit befriedigt, ent-
spannt, erfüllt.
hoch gering
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Anhang 5 Fragebogen zum Foto-Cueing
Fragen zu den Situationen
Im folgenden zeige ich Ihnen nochmals die verschiedenen Situationen,
die Sie durchfahren haben.
Bitte versetzen Sie sich nochmals in die jeweilige Situation und beantworten Sie die dazuge-
hörigen Fragen.
“Unter normalen Umständen” bedeutet, wenn Sie selbst die Fahrplanin-
formation abrufen hätten können im Vergleich zu der hier im Versuch sys-
temgesteuerten Präsentation.
Die Fahrsituation 117 war:
beanspruchend nicht beanspruchend
Hätten Sie unter normalen Umständen die Zugverbindung herausgesucht?
Ja nein
                                                
17 Selbe Fragen wurden für Situation 2-19 gestellt
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Anhang 6 Bilder zum Foto-Cueing
Situation 1 Situation 2
Situation 3  Situation 4
Situation 5 Situation 6
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Situation 7 Situation 8
Situation 9 Situation 10, Einfahrt
Situation 10, Ausfahrt Situation 11
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Situation 12 Situation 13
Situation 14 Situation 15
 Situation 16 Situation 17
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Situation 18
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Anhang 7 Verhaltensbeobachtungsbogen
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Erläuterungen:
Reaktion: Ja: Überholt; Nein: nicht Überholt
Priorität: FA: Fahraufgabe; SA: Sekundäraufgabe; FA&SA: Fahraufgabe und Se-
kundäraufgabe
Sichern: v: vorne; h: hinten: n: nicht
Spurhaltung: MSt: Mittelstreifen überfahren; SSt: Seitenstreifen überfahren
Spurwechsel: +: ja -: nein
NF: Navigationsfehler
Längsabstand: groß; gering; var: variabel; kon: konstant
Besonderheiten: 2 Phasen: erst Fahren, nach dem Überholen des Hindernisse Sekun-
däraufgabe bearbeiten
